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تعد عملــیات الخلط  Mixing  من أھم العملـــیات ُ

التشغیلیة في مختلف الصناعات. وبشـكل عام، 

يقصـد بعملیة الخلط تحريك المواد الأولیة بطريقة ُ

تؤدي إلــــــــى تقلیل درجة عدم التجانس داخل 

ٍالوسط وتحقیق مســــــــتوى عال من التجانس 

والاستقرار.

ونظرا لاتســـاع نطاق العملیات الصـــناعیة التي ً

تــــــــــتطلب أنظمة خلط فعالة، تلعب الخلاطات ّ

ً والمحرضات الصناعیة دورا محوريا في العديد من ً

القطاعات الصــــناعیة المختلفة. كما أن الاختیار 

الصــحیح لنظام الخلط يؤثر بشـــكل مباشر على 

جودة المنتج، وكفاءة العملیة، وانتقال الحـــرارة، 

والتفاعلات الكیمیائیة، واستقرار التشـــــــغیل .     

ب

ومن أبرز الصــــــــناعات التي تعتمد على أنظمة 

الخلط:                                               ب 

 الصناعات الكیمیائیة والبتروكیمیائیة

 صناعات الدھانات والراتنجات والطلاءات الصناعیة

 صناعات مستحضرات التجمیل والعناية الشخصیة

 صناعات التكنولوجیا الحیوية

 صناعات الورق ولب الورقّ

 صناعات التعدين ومعالجة المعادن

 الصناعات الإنشائیة والمدنیة

 الصناعات الزراعیة

 صناعة معالجة المیاه ومیاه الصرف الصحي

 صناعات البولیمرات والبلاستیك

 الصناعات الغذائیة والمشروبات

 الصناعات الطبیة والدوائیة 
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أهمية الخلاطات في الصناعات



تعد عملیة الخلط         من أھم العملیات الأساسیة                  في ھندسـة العملیات، حیث تھدف إلى تقلیل عدم التجانس ُ

ً وتحقیق التجانس في الأنظمة متعددة الأطوار. وتلعب ھذه العملیة دورا محوريا في تحســـــین جودة المنتج، وزيادة كفاءة الإنتاج، ً

ُّ (Dynamic وضمان استقرار العملیات التشــغیلیة. بشــكل عام، تصــنف الخلاطات إلى نوعین رئیســـیین: الخلاطات الدينامیكیة

 (Mixersوالخلاطات الســــــاكنة .(Static Mixers) في الخلاطات الدينامیكیة يتم نقل الطاقة عبر الأجزاء الدوارة مثل عمود الدوران ّ

والدافع(Impeller) ، مما يؤدي إلى تولید حركة داخل المائع وتحقیق عملیة الخلط. أما في الخلاطات الســـــــاكنة، فلا توجد أجزاء 

متحركة، ويحدث الخلط أثناء مرور المائع عبر عناصر ثابتة بالاعتماد على طاقة الجريان.

في الخلاطات الدينامیكیة يتم توفیر الطاقة بواسطة المحرك الكھربائي، بینما تعتمد الخلاطات الســـاكنة 

على ھبوط الضغط (Pressure Drop) المتولد على طول الخلاط.

اتســـتخدم الخلاطات الدينامیكیة على نطاق واسع في الخزانات والأوعیة الصـــناعیة، وتعمل في أنظمة ُ

التشــغیل المســتمر(Continuous) ، والمتقطع (Batch)، وشبه المســـتمر. (Semi-Continuous) ويؤثر أداء الخلط 

بشكل مباشر على انتقال الحرارة، حركیة التفاعل، وكفاءة العملیة التشغیلیة 
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تشتیت وتوزيع الغازات داخل الأطوار السائلة الصناعیة ·

تجانس الموائع عالیة اللزوجة مثل الدھانات، الراتنجات والبولیمرات

في المفاعلات والبلوراتتعلیق المواد الصلبة  

    تكوين وتثبیت المستحلبات  

أو الملفات الداخلیةتحسین انتقال الحرارة عبر الأقمصة الحرارية

خلط وتخفیف المواد الكیمیائیة والإضافات 

(Emulsions / أنظمة سائل–سائل)

Power Transmission Solutions

تصنيف الخلاطات حسب آلية التشغيل 

(Mixing)

(Jackets)

(Solid Suspension) 

(Unit Operations)

لخلاطات الدینامیکیه:    

أهم تطبيقات الخلاطات الديناميكية:

. 
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في العديد من الصــــــناعات، تتم عملیات الخلط عادة داخل الخزانات والأوعیة. ومع ذلك، يمكن في بعض ً

التطبیقات إجـراء الخلط داخل خطوط الأنابیب، حیث يمكن اعتبار خطوط الأنابیب فـي ظـروف معینة بمثابة 

مفاعلات كیمیائیة.  

ً ًً ًّ  في مثل ھذه الحالات، يعد استخدام الخلاطات الساكنة داخل خطوط الأنابیب حلا اقتصـاديا مدمجا وفعالا ُ

للعملیات الكیمیائیة. ويكتســـب ھذا الأمر أھمیة خاصة عند الحاجة إلى خلط سريع وتقلیل زمن المكوث 

(Residence Time)، كما في العملیات التي تتغیر فیھا خصائص البولیمرات المنصھرة مع مرور الوقت.

يمكن تصـمیم وتصــنیع الخلاطات الســاكنة ضمن نطاق واسع من الأحجام، من عدة ملیمترات حتى عدة 

أمتار. وبشكل عام، تصنف الخلاطات المصنعة من قبل ھذه الشركة إلى ثلاث مجموعات رئیسـیة حسـب ُّ

نوع التطبیق:                                                                                                              .

 (Gas–Liquid Processes) عملیات الغاز–السائل 

 (Back Mixing) ومنع ظاھرة الخلط العكسي (Plug Flow) تحقیق الجريان السدادي 

 (Fixed Injection Systems) أنظمة الحقن الكیمیائي والخلط داخل الخطوط 

 (High-Pressure Applications) تطبیقات الضغط العالي 

 التطبیقات ذات المساحة المحدودة التي تتطلب تجھیزات مدمجة 

العملیات المستمرة

خلط السائل فی السائل

غیر قابل للذوبان

تجنیس

تفاعل کیمیائی

انتقال الحرارة

معادلۀ

استحلاب

انتشار

تشتیت وفصل

-
-
--

-
-
-

معلّققابل للذوبان

تبلور

استخلاص

بلمرة

ذوبان

تخمیرذوبان

تشتیت وفصل

خلط الغاز فی السائلخلط الصلب فی السائل
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الخلاطات الساكنة:    

(Continuous Processes)

أهم تطبيقات الخلاطات الساكنة:    



تختلف أھداف الخلط باختلاف طبیعة العملیات الصناعیة وظروف التشغیل ومتطلبات الإنتاج. وفي العديد من 

التطبیقات الصناعیة، يتم إجراء عملیة الخلط لتحقیق أكثر من ھدف في الوقت نفسـه، مما يجعل تقییم أداء 

أنظمة الخلط أمرا بالغ الأھمیة.ً

تمتلك جمیع المعدات الصــــناعیة مؤشرا لقیاس الأداء أو المخرجات Output فعلى سبیل المثال، تعد القدرة ًُ

الناتجة من المحرك الكھربائي المخرج الرئیســـي للنظام. أما في مجال الخلط الصــــناعي Mixing  فتقاس ُ

.جودة الخلط ومدى تجانس الخلیط باستخدام مؤشر إحصـائي يعرف باسم معامل التباين.                                      ُ

.

لنفترض خلط مادتین  A و B بنسب متسـاوية. في حالة الخلط المثالي، يجب أن تظھر العینات المأخوذة من ُ

أي نقطة داخل الخـزان أن الخلیط يحتوي علــى ٥٠٪ من المادة، A  و  ٪٥٠ من المادة  B  وفــي ھذه الحالة 

يكون توزيع المكونات متجانسا بالكامل وتقترب قیمة          من الصفر .ً

ويتم تصنیف جودة الخلط وفقا لقیمة معامل التباين (CoV) كما يلي:ً
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خلط كامل

خلط جید

خلط أولي

CoV < 0.02

0.02 < CoV < 0.05

CoV > 0.2
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 (Mixing Objectives)أهداف الخلط

Coefficient  of  Variation

(Cov)  

(Complete Mixing)  

(Good Mixing) 

(Initial Mixing) 
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ً يعد المزج              أحد أكثر عملیات الخلط شـیوعا، حیث يتم خلط سـائلین أو أكثر أو مواد قابلة للامتزاج ُ

بھدف الحصول على خلیط متجانس وموحد.

 ويمكن تصــنیف الخلاطات المســتخدمة في خلط الســوائل وفقا لشــدة الخلط إلى خمس فئات: الخلط ً

الھادئ، والخلط المعتدل، والخلط القوي، والخلط الشـديد، والخلط فائق الشـدة. ويكمن الفرق الرئیسـي 

بین ھذه المســــتويات في الزمن اللازم للوصول إلى درجة التجانس المطلوبة؛ فكلما ازدادت شدة الخلط 

انخفض زمن الخلط.  

كما تؤثر لزوجة السائل بشكل مباشر على زمن الخلط. ويوضح الشـكل والجدول التالیان تأثیر شدة الخلط 

ولزوجة السائل على الزمن اللازم للوصول إلى خلیط متجانس.

خلط ھادئ

خلط قوي

خلط معتدل

خلط شديد

خلط فائق الشدة

1 cP 250 cP 1000 cP 5000 cP 10000 cP

5 10 15 50 90

3 8 10 40 70

2 7 9 30 50

1 3 5 20 40

0.1 2 3 5 10

شدة الخلط

خلط ھادئ خلط معتدل خلط قوي خلط شديد خلط فائق الشدة

ۀ)
یق

دق
) 

ط
خل

ال
ن 

زم
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عملية الخلط وأنواعها

 (Blending)المزج:    

(Blending) 

تأثیر شدة الخلط ولزوجة السائل على زمن الخلط :
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التشــتت ھو عملیة يتم فیھا تحويل الجســـیمات أو القطرات ّ

الكبیرة إلى مكونات أصــــغر حجما، وتحدث في أنظمة الخلط ً

المختلفة تبعا لطبیعة الأطوار المشاركة. ً

في أنظمة الصــلب–الســائل، يشـــمل التشـــتت تكســـیر ّ

الجسـیمات الصـلبة الخشـنة وتحويلھا إلى جســیمات أدق، 

ً ولذلك يعد مزيجا من عملیتـي الخلط والطحن. أما فـي أنظمة ُ

السائل–السـائل غیر القابلة للاختلاط، فیؤدي التشـتت إلى ّ

تقلیل حجم قطرات الطور المبعثر. وفي أنظمة الغاز–السائل، 

يعمل التشـتت على تحويل فقاعات الغاز الكبیرة إلى فقاعات ّ

أدق، مما يزيد من مسـاحة التلامس بین الأطوار ويحسن أداء ّ

العملیة.  

المســتحلب ھو نظام تشــتت يتم فیه توزيع سائل على شكل ّ

قطرات دقیقة داخل ســائل آخر غیر قابل للامتزاج معه. وعندما 

يتــــــراوح حجم القطــــــرات عادة بین النطاق النانومتـــــــري ً

والمیكرومتري، يصنف النظام كمستحلب غروي.               ُّ .

 تســـتخدم المســـتحلبات على نطاق واسع في التطبیقات  ُ

الصــناعیة والمنتجات الیومیة مثل الزبدة والمايونیز والشـــامبو 

والصـــــابون الســـــائل، حیث تلعب ثباتیة النظام وتوزيع حجم 

. ً القطرات دورا أساسیا في أداء المنتج.                           ً

Power Transmission Solutions

التشتّت:    

المستحلب:    

(Dispersion) 

(Emulsion) 

(Colloidal Emulsion) 



FRM نقشھ ابعادی میکس رھای
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المعلق ھو عملیة يتم فیھا تشتیت الجسیمات الصـلبة داخل ّ

سائل بحیث تبقى معلقة، بھدف تحســـــــــین التلامس بین ّ

السائل والجسیمات الصلبة.                                       .

في معظم العملیات، يكون الھدف من المعلق ھو منع تـرسب ّّ

الجســــــــــیمات. ويمكن تحقیق ذلك من خلال عملیات مثل 

التبلور أو التفاعل الكیمیائي أو إذابة المواد الصــــــــــــلبة في 

لكن في بعض الحالات، لا يكون الھدف فقط منع .الســــــــائل

َّ  .الترســیب، بل قد تكون ھناك حاجة إلى ترســیب متحكم بهُ

.وفي ھذه الحالة تســتخدم عملیات التخثیر.                     ُ

.                  والتلبدّ                        خاصة في مجالات معالجة المیاه  

.   والصناعات التعدينیة.                                              .

التخمــر ھو عملیة حیوية يتم فیھا تحويل أو تحلیل مادة أو أكثـــر ّ

إلى مركبات أخرى بواســـطة الكائنات الدقیقة مثل البكتیريا.تعد ُ

ھذه العملیة من أقدم طرق معالجة المواد دون اســـتخدام مواد 

كیمیائیة. فعلى سبیل المثال، في معالجة میاه الصـــــــــــــرف 

ً الصـــــــــحي، تتحول الحمأة (بوصفھا وسطا میكروبیا) من مواد ً

عضـــــوية صلبة إلى مركبات غیر ضارة وقابلة للذوبان في الماء.    
.           

ً ً يعد الخلط الجید أمرا أســاســیا في ھذه العملیة، إذ إن ضـــعف ُّ

الخلط يؤدي إلى عدم استقرار المتغیرات الرئیســــیة مثل درجة 

 . (pH)الحرارة والتركیز ودرجة الحموضة

www.ptsprocess.com

المعلّق:    

ّالتخمر:    

(Suspension) 

(Fermentation) 

(Coagulation)

(Flocculation)
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يعد التصمیم أحد أھم العوامل في تطوير وتصنیع المعدات الصناعیة. وفي الماضي، كانت عملیة التصـمیم ُّ

تعتمد بشـكل رئیسـي على الخبرة وأسالیب التجربة والخطأ. ومع تطور العلوم الھندسیة وأدوات التحلیل 

والحسـاب الحديثة، أصبح من الممكن دراسة أداء المعدات والتنبؤ به قبل التصــنیع، مما ساھم في تطوير 

عملیات التصمیم وتحسین دقتھا.

وبشكل عام، يمكن تصنیف المعدات الصناعیة إلى فئتین رئیسیتین:

وبالمقارنة مع المعدات الثابتة، فإن تصـــــــمیم وتحلیل المعدات الدينامیكیة، وخاصة تلك التي تتعامل مع 

ً الموائع، يعد أكثر تعقیدا. ويعود ذلك إلى تعدد العوامل المؤثرة في الأداء النھائي للنظام، مثل ســـــــــلوك ُ

الجريان، وخصائص المائع، وھندسة المعدة، وظروف التشغیل. لذلك، لم تعد الطرق التقلیدية والحسابات 

الیدوية وحدھا كافیة لتلبیة متطلبات التصمیم الحديثة.

ُ (FEA) وتحلیل العناصر المحددة (CFD) وتسـتخدم الیوم تقنیات متقدمة مثل دينامیكا الموائع الحســابیة

لمحاكاة وتحلیل أداء المعدات. وتتیح ھذه الأسالیب دراسة أداء المعدة، وأنماط الجريان، وتوزيع السرعات، 

والإجھادات المیكانیكیة، وغیرھا من العوامل المؤثرة قبل التصـنیع، مما يسـھم بشـكل كبیر في تحسـین 

    التصمیم. 

   المعدات الثابتة

تجھیزات دینامیک یا پویا  
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تصميم الخلاطات



تتكون وحدة قیادة الخلاط عادة من مصــــــــدر حركة مثل المحرك ً

الكھربائي، أو المحرك المزود بعلبة تروس، أو المحرك الھوائـي، أو 

غیرھا من أنظمة القیادة، بالإضــــافة إلى نظام المحامل. وتتولى 

ھذه المجموعة نقل القدرة، ودعم العمود الدوار، والحفاظ علــــى 

استقرار المعدة أثناء التشغیل. 

ويعد الھیكل أو الغلاف                 الجـــزء الذي يتم من خلاله ربط ُ

جمیع مكونات الخلاط بالھیكل الداعم. وتكتســب عملیة تصــمیم 

ھذا الجزء أھمیة كبیرة، إذ يجب دراســـــة وتحلیل جمیع الأحمال 

والإجھادات المؤثرة علیه بدقة. ويتم تقییم إجھادات الخضــــــــوع 

والانحناء والقص لضـــمان التشــــغیل الآمن وتحقیق معامل أمان 

مناسب في مختلف ظروف التشغیل است.  

10 www.ptsprocess.com

تصميم وحدة قيادة الخلاط:    

(Housing)



 تنتقل جمیع القوى المؤثـرة علـى المــروحة والعمود 

إلــــى نظام المحامل، ولذلك يعد اختیار نوع المحمل ُ

من أھم عوامل تصــمیم الخلاط. ويجب أن يكون نظام 

المحامل قادرا علــــــــــــى تحمل الأحمال المحورية ً

والشــــــــــــعاعیة وأحمال الوزن في مختلف ظروف 

التشغیل.

 ولا تقتصـر عملیة التصـمیم على اختیار نوع المحمل 

ً ً فقط، بل إن المســـافة بین المحامل تعد عاملا مھما ُ

أيضـا. فزيادة المسـافة بین المحامل قد تسـاھم في ً

إطالة عمرھا التشـغیلي، إلا أنھا قد تؤدي في الوقت 

نفســــــــه إلى زيادة سعة اھتزاز العمود عند ظروف 

الرنین، مما قد يؤثر سـلبا على أداء المحامل وعمرھا ً

الافتراضي.

 

 يعد تصـمیم نظام التشـحیم، واختیار مواد التشـحیم ُ

المناسبة، ونظام الإحكام، وتحديد فترات الصــــــیانة 

واستبدال مواد التشحیم من العناصر الأساسیة في 

تصــمیم نظام المحامل. ويتم اختیار مواد التشـــحیم 

المناسبة ونظام الإحكام وفترات الصیانة وفقا لظروف ً

التشغیل وبالاعتماد على برامج ھندسیة متخصصة، 

. SKF.بما في ذلك برامج
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تصميم نظام المحامل: 

نظام التشحيم: 



يعد عمود نقل القدرة من أھم مكونات الخلاط، ويجب تصـــــــمیمه بعناية مع مراعاة مجموعة من العوامل ُ

المیكانیكیة والدينامیكیة.

 تتمیز جمیع الأنظمة الدوارة بوجود ترددات طبیعیة محددة. وعند اقتراب سرعة التشــــــــــــغیل من ھذه ّ

الترددات، تحدث ظاھرة الرنین، مما يؤدي إلى زيادة كبیرة في سعة الاھتزاز وقد يتسبب في تلف المعدة. 
.

يتعرض عمود الخلاط أثناء التشغیل لاھتزازات ناتجة عن الدوران. ومن خلال التحلیل الترددي يمكن تحديد 

الســرعات الموافقة لمناطق الرنین. وفي التصــمیم القیاسي، يتم اختیار سرعة التشـــغیل بحیث تكون      

 .     

 يؤدي دوران المروحة داخل المائع إلى تولید أنماط جريان محورية وشـــــعاعیة، مما يولد قوى ھیدرولیكیة ّ

تؤثر على العمود وتؤدي إلى إجھادات الانحناء. لذلك يجب تصــــــــمیم العمود بحیث يتحمل ھذه الأحمال 

بأمان، مع بقاء إجھادات الانحناء والقص ضمن الحدود المسموح بھا.
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تصميم عمود الخلاط: 

حساب السرعة الحرجة (الرنين): 

تحليل إجهاد الانحناء: 

بعیدة بنسبة أمان لاتقل عن ٣٠٪ عن السرعة الحرجة الأولى والثانیة لتفادي حدوث الرنین. 



تتعـرض جمیع المعدات الدوارة المثبتة عند نقطة أو أكثــر إلــى انحــراف فــي العمود                  نتیجة ّ

القوى الدينامیكیة وقوى الطرد المركزي. وإذا كان مقدار ھذا الانحراف ضمن الحدود المســــــموح بھا، فلا 

يحدث أي ضــــرر للعمود، أما في حال تجاوزه لھذه الحدود فقد يؤدي إلى تلامس غیر مرغوب فیه مع نظام 

الإحكام والمحامل، مما ينعكس سلبا على الأداء ويقلل من العمر التشغیلي للمكونات.ً

يجب تقییم انحراف العمود بدقة في المناطق الحرجة، ولا ســیما في الجزء العلوي من العمود وعند نقطة 

خروجه من الھیكل، وذلك باستخدام برامج التحلیل الھندسي للتأكد من بقائه ضمن الحدود المســــموح 

بھا.
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تحليل انحراف العمود: 

(Deflection) 



يعد اختیار المروحة وتصــــــمیمھا من أھم مراحل تصــــــمیم الخلاط، حیث يعتمد ذلك على طبیعة العملیة ُ

وخصـــائص المائع. فالمروحة المناسبة لعملیات التعلیق                   تختلف عن تلك المســــتخدمة في 

الاستحلاب                        أو في خلط الغاز مع الســـــائل. ولذلك فإن الاختیار الصـــــحیح للمروحة يؤثر 

بشكل مباشر على كفاءة الخلط وأداء العملیة. 

 

 تم تطوير المراوح الصـناعیة وتحســین أدائھا على مدى سنوات طويلة، وأصبحت خصــائصــھا وتطبیقاتھا 

معروفة بشـــكل جید. وبناء على متطلبات العملیة، يتم اختیار نوع المروحة المناسب، كما يتم تحديد قطر ً

المروحة وسرعة دورانھا وفقا لسرعة الطرف، وتدرج السرعة، ومقیاس الخلط، وقدرة الضخ. ً
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تصميم المروحة: 

(Suspension) 

(Emulsification) 

۱-تحليل انحراف العمود: 



Pakzist Modern  
Technical&Engineer ing Co.  

عندما تكون المعلومات المتاحة عن ســـــلوك المائع 

محدودة، تعد الاختبارات العملیة أفضــــــــــل وسیلة ُ

لاختیار المروحة المناســــبة. وفي ھذه الطريقة يتم 

تقییم أداء المائع باســـــتخدام عدة أنواع من المراوح 

على نطاق مختبري. وبعد الوصــــــــــــول إلى الأداء 

المطلوب، يتم استخراج المعايیر الأساسـیة للعملیة 

واستخدامھا كأساس لتصــــــــمیم المعدة وتوسعة 

حجمھا است. 

 

تعد دينامیكا الموائع الحســـــــــــابیة         من أكثر ُ

الأدوات تطورا لدراسة سلوك الموائع وتحلیل عملیات ً

الخلط. وتتیح ھذه التقنیة تقییم أنماط الجـــــــــريان، 

وتجانس الخلط، وانتقال الكتلة، وانتقال الحـــــــرارة، 

وفقدان الضـغط قبل تصــنیع المعدة. وعلى الرغم من 

أن ھذه التحلیلات تتطلب وقتا أطول، فإنھا توفـــر دقة ً

عالیة وفوائد كبیرة في المشــاريع الكبیرة والعملیات 

 .المعقدة.                                      
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٢-الاختبارات العملية والتوسعة الحجمية 

٣-المحاكاة باستخدام 

(Scale-Up) 

CFD

(CFD)
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تعد الجودة أحد الركائز الأساسیة في تصمیم المنتجات الصناعیة وتصـنیعھا وتوريدھا. ويھدف نظام مراقبة ُ

الجودة إلى ضمان مطابقة المنتج النھائي للمتطلبات الفنیة ومعايیر التصمیم وتوقعات العملاء.

ً وخلال عملیة التصنیع، تتم مراقبة جمیع المراحل والتحكم بھا، بدءا من توريد المواد الأولیة مرورا بالتصـنیع ً

والتجمیع وانتھاء بالفحص النھائي، وذلك لضــــمان تســـــلیم منتجات تتمتع بأعلى مســـــتويات الجودة ً

والموثوقیة والأداء. 

 

ً ونظــرا لتنوع المنتجات وتعدد تطبیقاتھا، يتم تحديد معايیــر مـــراقبة الجودة وتطبیقھا لكل منتج وفقا ً

للمتطلبات الفنیة والمعايیر ذات الصلة واحتیاجات العملاء.

 

تعزيز رضا العملاء وثقتھم 

 زيادة ولاء العملاء 

 تعزيز فرص التعاون طويل الأمد مع العملاء 

 استقطاب عملاء جدد 

 خفض تكالیف الضمان وخدمات ما بعد البیع 

الحفاظ على المكانة التنافسیة للشركة وتعزيزھا 

 تحسین موثوقیة المعدات وإطالة عمرھا التشغیلي 

مزايا نظام مراقبة الجودة:

www.ptsprocess.com

نظام مراقبة الجودة
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مراقبة الجودة خلال مرحلة تصنیع الأجزاء

تبدأ عملیة التصــنیع في الشــركة من مرحلة التصـــمیم وإعداد 

الرسومات الھندسیة. ويتم تصمیم جمیع المعدات وتوثیقھا وفقاً 

للمتطلبات الفنیة والســــماحات البعدية ومعايیر التصــــنیع، بما ُ

يضـــــمن تنفیذ جمیع مراحل الإنتاج وفق بیانات ھندسیة دقیقة 

وقابلة للرقابة.

وبعد اعتماد التصـــمیم، يتم تأمین المواد الأولیة وفحصــــھا وفقاً 

للمواصفات الفنیة المطلوبة. وعند استخدام الفولاذ الســبائكي 

أو الفولاذ المقاوم للصــدأ، تجرى الاختبارات اللازمة، بما في ذلك ُ

التحلیل الكیمیائي، والتحقق من الخصــــائص المعدنیة، وغیرھا 

من الفحوصات المطلوبة، من خلال مختبرات معتمدة لضــــــمان 

توافق المواد بشكل كامل مع متطلبات التصـمیم. يتم تصـنیع كل 

جزء وفق إجراءات الإنتاج ومـراقبة العملیات (OPC) المعتمدة، مع 

تنفیذ عملیات رقابة مستمرة خلال جمیع مراحل الإنتاج للتحقق 

من الأبعاد وجودة التصنیع ومدى الالتزام بالمتطلبات الفنیة. وبعد 

اكتمال عملیات التصنیع، يتم فحص جمیع الأجزاء من قبل قسـم 

مراقبة الجودة (QC) وفقا للرسومات الھندسیة والســـــــماحات ً

المحددة ومعايیر التفتیش المعتمدة، ثم تعتمد الأجـزاء المطابقة ُ

للانتقال إلى مرحلة التجمیع.    

ھمزنبعد الانتھاء من التجمیع وقبل التعبئة، تخضــــــــــــع الخلاطات الدينامیكیة لمجموعة من اختبارات الأداء 

والفحوصات النھائیة. وتعد ھذه المرحلة من أھم مراحل مراقبة الجودة، إذ تتیح الكشــــــــف عن أي انحرافات ُ

محتملة مرتبطة بالتصمیم أو التصنیع أو التجمیع قبل تسلیم المعدة.

ومن خلال مجموعة من الاختبارات الفنیة والتشـــغیلیة، يتحقق قســـم مراقبة الجودة من كفاءة أداء المعدة، 

وسلامة التشغیل، وجودة التجمیع، ومسـتويات الاھتزاز عند الحاجة. ولا يتم اعتماد المنتج للتعبئة والشـحن 

إلا بعد التأكد من مطابقته الكاملة لمتطلبات التصمیم ومعايیر الجودة المعتمدة.
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مراقبة الجودة النهائية للخلاطات الديناميكية: 
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يتم طلاء جسـم وھیكل الخلاطات بطبقة من البودرة 

البولیســـــــــــترية التي توفر مقاومة عالیة للرطوبة 

والظروف البیئیة وأشعة الشـمس. ولضــمان مطابقة 

الطلاء للمتطلبات الفنیة، يتم قیاس ومراقبة سـماكة 

الطلاء في نقاط متعددة.

فـي الخلاطات التـي يتعـرض فیھا العمود والمــروحة 

لمواد كیمیائیة شديدة التآكل، يتم استخدام طلاءات 

واقیة مثل تفلون          وبولي إيثیلین لتعزيز مقاومة 

التآكل. وفي ھذه الحالات، تتم مراقبة سماكة الطلاء 

وفحصھا في النقاط الحرجة لضمان الأداء السلیم.

فــي الخلاطات التـــي تكون فیھا الأعمدة والمـــراوح 

مزودة بطبقات حماية، يجب التأكد من سلامة الطلاء 

واستمراريته وتغطیة جمیع الأسطح بشـــكل كامل، 

دون وجود أي مناطق غیـر مغطاة. ولھذا الغـرض، يتم 

إجراء اختبار المقاومة الكھربائیة باســــــتخدام جھاز 

المیغا أوم میتر .

 فــــي ھذا الاختبار، يتم غمــــر العمود والمـــــروحة 

المطلیین في محلول موصـل، حیث يتم توصــیل أحد 

الأقطاب بالجزء المعدني، بینما يوصـــل القطب الآخر ُ

بالمحلول الموصـل. بعد ذلك يتم تطبیق جھد الاختبار 

وقیاس المقاومة الكھربائیة بین ســـــــــــطح الطلاء 

والوسط الموصل.

 عندما تتجاوز قیمة المقاومة الكھربائیة المقاســة ١ 

ً ً میغا أوم            يعتبــــر الطلاء عازلا كھـــــربائیا وذا ُ

استمرارية كاملة. وتشیر القیم الأعلى من ھذا الحد 

إلى سلامة الطلاء وتكامله، كما تؤكد كفاءته في منع 

نفاذ الســـــوائل. أما إذا كانت قیمة المقاومة أقل من 

الحد المســـموح به، فیتم تحويل القطعة إلى الجھة 

المختصة لإعادة الطلاء أو تنفیذ الإجراءات التصحیحیة 

اللازمة.

www.ptsprocess.com

اختبار سماكة الطلاء والطلاءات: 

اختبار العزل الكهربائي للطلاء: 

(PTFE)

(Megohmmeter)

(1 MΩ)
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يعد نظام نقل القدرة ومحاذاة الأجـزاء الدوارة من أھم ُّ

الجوانب في تصـمیم وتصــنیع المعدات الدوارة. يجب ّ

تجمــیع جمــیع المكونات بدقة عالــیة لمـــنع حدوث 

الانحراف المحوري.

 باعث يؤدي الانحراف المحوري إلى توزيع غیر منتظم 

للأحمال، مما يقلل من العمر التشــــــغیلي للمعدة. 

قبل التشــــــغیل، يتم قیاس الانحراف المحوري في 

منطقة تثبیت المـــــــــــــــروحة، ويتم تحديد الحدود 

المسموح بھا وفقا لمعايیر التصمیم.ً

في حال تجاوز الانحراف الحد المسـموح، يتم إرسال 

العمود إلى وحدة التصحیح أو إعادة الاستقامة.

تعد مــراقبة درجة حــرارة المحامل من أھم طـــرق ُ

مراقبة الحالة التشـــغیلیة في المعدات الدوارة. قد ّ

تؤدي عـیوب المحامل أو أخطاء الـتجمـیع أو الأحمال 

. الزائدة إلى ارتفاع غیـر طبیعـي فـي درجة الحـرارة

تضـمن المراقبة المســتمرة لدرجة حرارة المحامل 

تقییم الأداء التشغیلي بشكل صحیح وموثوق.
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اختبار الانحراف المحوري للعمود: 

اختبار درجة حرارة المحامل: 

(Runout) 
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صمم الخلاط للعمل عند سرعة دوران محددة، ويتم ُ

اختیار قطر المروحة بما يتناسب مع ھذه السـرعة. 

ونظرا لأن القدرة المســــتھلكة تتناسب مع مكعب ً

سرعة الدوران، فإن أي انحراف عن الســـــــــــرعة 

التصمیمیة قد يؤثر بشـكل ملحوظ على أداء الخلاط 

والحمل الواقع علـى المحـرك. ويجـرى ھذا الاختبار ُ

للتحقق من مطابقة سرعة التشـــــــــغیل الفعلیة 

للقیمة التصمیمیة المحددة.

ُ فـــي المعدات الدوارة المـــزودة بأنظمة محامل، يعد ّ

ً وجود الاھتزاز ضــــــمن حدود معینة أمرا طبیعیا. ومع ً

ذلك، يجب أن تبقى مسـتويات الاھتزاز ضمن الحدود 

التصمیمیة المسـموح بھا، لأن تجاوزھا قد يؤدي إلى 

تلف المحامل والأجزاء الدوارة.ّ

بعد التجمیع، يتم قیاس الاھتـزاز فــي نقاط المحامل 

باســـــــتخدام جھاز تحلیل الاھتزاز. يتم الاختبار في 

حالتي التشغیل الجاف والتشغیل مع المائع.

الحد الأقصــــــــى للاھتزاز ھو ٣ مم/ثانیة في الحالة 

الجافة و٩ مم/ثانیة أثناء التشـــــغیل. في حال تجاوز 

الحدود، يتم إعادة المعدة للفحص والمعالجة.

www.ptsprocess.com

اختبار الاهتزاز: 

اختبار سرعة الدوران: 
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FRMخلاطات سريعة الدوران– سلسلة 



Electric Motor

Bearing Housing

Shaft

Impeller
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FRMخلاطات سريعة الدوران– سلسلة

ETFE و PE

ً صممت خلاطات سلســــلة          خصــــیصـــــا   ُ

 .للـتطــبــیقات ذات الأحمال الخفــیفة                    

 ولتقلیب الســـوائل في خزانات تتراوح سعتھا بین 

 .١٠٠ و١٢�٠٠٠ لتــــر.                                    

.                              

ويضمن التصمیم المتین لنظام المحامل.           .

إلى جانب اســــــتخدام فولاذ ســــــبائكي عالي 

المقاومة من الدرجة ١�۶۵٨٢ فــــــي وحدة تثبیت 

العمود، إمكانیة التشـــغیل المســــتمر على مدار 

 .الســاعة بكفاءة وموثوقیة عالیة.                     

                    وكما يوحي اسم ھذه السلسلة، يتم نقل الحركة 

من المحـــرك الكھـــربائـــي إلـــى العمود والدافع 

مباشرة عبر نظام اقتران.                       ً       .

مباشر                    دون الحاجة إلى اسـتخدام 

معدات إضــــــافیة مثل علب التروس.               .  

لتخفیض أو تعديل الســــــرعة. ويســـــــاھم ھذا 

التصـــــــــــــمیم في خفض التكالیف. الرأسمالیة           

،بالإضافة إلى تقلیل متطلبات الصــــــــــــــیانة     

والتشغیل.                                               .

ًُ وقد طورت خلاطات          ھندســــــیا لتوفیر أداء ّ

اقتصـادي وفعال في مجموعة واسعة م نالعملیات ّ

.الصــــناعیة، بما في ذلك الإذابة.                        

ونقل الحــــرارة، وتجانس درجات الحــــرارة، وخلط 

الســــــــــــــــــوائل،بالإضافة إلى إنتاج المعلقات

 الخفـــــیفة.                                            .     

.                                           

وفي حال التعامل مع موائع شـــــــــديدة التآكل أو 

 .مؤكســــــدة، يمكن توفیر طلاءات.                      

كخیار إضافیوبأسعار تنافســــیة، لضــــمان حماية 

FRM

(Light Duty)

(Direct Coupling)

(Gearboxes)

(FRM)

(Dissolving)

(Light Suspensions)

،(Bearings) 
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 FRM تكوينات خلاطات سلسلة
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َّ تصنف ھذه الخلاطات من حیث الحجم والسعة إلى ثلاث فئات: صغیرة، متوسطة، وكبیرة.ُ

سرعة الدوران أقصى قطر 
للعمود

أقصى قدرة
أقصى سعة للخزانأقصى طول للعمود قابلة للتركیب

 FRMS 1,600 mm 2,000 L

 4,000 L

 12,000 L

 2,400 mm

 3,200 mm

 35 0.75 KW

 1.5 KW

 4 KW

 50

 75

 FRMM 900-1500 RPM

 FRML

مودیل الخلاط

تتوفر خلاطات ھذه السلسلة بخیارين مختلفین للتثبیت على الھیكل:

 (Flange Mounted) ١. التثبیت الفلنجي

يوصـى باسـتخدام نظام التثبیت الفلنجي في التطبیقات الثابتة التي لا تتطلب نقل المعدة أو تغییر 

موقعھا. ولضــمان كفاءة الخلط ومنع تشـــكل الدوامات            داخل الخزانات، ينصـــح باستخدام ُ

خزانات مزودة بحواجز            أو تركیب الخلاط بوضعیة لا مركزية.   

 (Clamp Mounted) ٢. التثبیت الكلمبي

في التطبیقات التي تتطلب مرونة في نقل الخلاط، أو عند عدم توفر ھیكل ثابت للتثبیت، يوصـــــى ُ

باســـــــــتخدام نظام التثبیت الكلمبي.                        ويتیح ھذا النظام إمكانیة تركیب الخلاط 

بزاوية میل تصل إلى ٢٠ درجة، مما يسـاھم بفعالیة في كسـر الدوامات ومنع تشـكلھا دون الحاجة 

إلى استخدام الحواجز.              

(Vortex) 

(Baffles) 

(Baffles) 

(Clamp Mounted) 

(Off-Center)



میزات الخلاطات

البيانات الفنية

میزات التصميم

الميزات الاختيارية 

مناسب للخزانات الصغیرة والموائع منخفضة  §

اللزوجة

مصمم بأقل مسـتوى من الاھتزاز والانحراف  §

المحوري (Runout) أثناء التشغیل.
.  .         
متوفــــر بتكوينات أحادية الطور وثلاثیة الطور  §

وبمستويات جھد مختلفة.                  

سعة التشغیل: من ١٠٠ إلى ١٢٬٠٠٠ لتر. §

مصـمم للعمل المســتمر والمســتقر على مدار  §
٢٤/٧ في البیئات الصناعیة

َّ تصــــمیم اقتصـــــادي ومحسن من حیث تكلفة ُ §
الاستثمار والتشغیل.

يتوفر العمود بتصمیم قطعة واحدة أو قطعتین. §

الھیكل مطلي بطبقة طلاء بودرة كھروسـتاتیكیة  §
عالیة المتانة.

 ETFE إمكانیة توفیـر طلاءات مقاومة للتآكل مثل §
و PEحسب الطلب.

§ إمكانیة تزويد المحركات الكھـربائیة بنظام مقاوم 
 (Explosion Proof).للانفجار
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Mixer Selection

Mixer Version Indicator

Tank Capacity Indicator

Electric Motor Selection

Impeller Type Selection

Wet Parts Material

Motor Supply

Shaft Connection Type

Housing Coupling Type 

Housing Coating 

Powder Coating

FRM Fast Rotation Mixers

S      Small

A     220 Liters E     500 Liters I     2000 Liters

A    IP 55 (STANDARD)

1      Propeller With Zero Pitch

S4      SS 304

1        Single PHASE  220/230 VAC

DC        Direct Coupling 

1        Flange Type 

C1       Polyester 

0    N/A

M     Medium

B     250 Liters F     800 Liters J     2500 Liters

B    EX db IIB zone1

2      Pitch Blade Turbine

S6      SS 316L

3        Three  PHASE  230/400 VAC

FC         Flange Coupling

2        Clamp  Type

C2       Epoxy
C3       3 Layer Coating

P    Polyethylene

L      Large

C     300 Liters G    1000 Liters K    3000 Liters

C    EX db IIC zone1 
D    EX eb IIC zone1 

3      Saw Blade  

S8      Super Duplex SS  

T    ETFE  

D     350 Liters H    1500 Liters L    4000 Liters

 E    EX ec zone2

FRM إرشادات اختيار خلاطات سلسلة 
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A
A

E

E

E

H x  I THRU ALL Ø  

Shrink Disc Coupling 

A

J

G

F

B
B

B

C C
C

D

D
D

FRMS FRMM FRML

Mixer Model

IEC132
IEC112
IEC100
IEC90 1000~1500

1500~3200

1200~2400

600~1600

145~250

160~300

122

172

192

252 200

200

230

230
252
297
335

300 350330
385

64

89

99

12(M10)

12(M10)

19(M16)6

4

4IEC80

IEC80

Motor
 Frame

 Size

Speed Range A

RPM

B C D E

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

F G H I J

125~180

50

FRMS

FRMM

FRML

FRM المخطط الأبعادي لخلاطات سلسلة 
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SRM خلاطات بطيئة السرعة – سلسلة



Gearbox

Electric Motor

Bearing Housing

Shaft

Impeller

 خصیصا للتطبیقات ذات  تم تصـمیم خلاطات سلسـلةً

الأحمالكحلول خلط صـــناعیة موثوقة وفعالة من حیث ّ

التكلفة، ومخصــصــة لمجموعة واسعة من التطبیقات 

ً ًً التي تتطلب تشـغیلا مســتقرا وتكاملا میكانیكیا على ً

 . المدى الطــــويل.                                             

                                                ل

ً تستخدم ھذه الوحدات عادة في خزانات التحضـیر ذات ُ

السـعة التشــغیلیة التي تتراوح بین ١٠٠ و٥٬٠٠٠ لتر، 

حیث يتم تكییف الموائع قبل نقلھا إلــــى المفاعلات أو 

أنظمة العملیات اللاحقة. وتشـــــــــــــــمل التطبیقات 

النموذجیة ما يلــي:                                       ب

29 www.ptsprocess.com

SRM خلاطات بطيئة السرعة – سلسلة

SRM

تخفیف وضبط تركیز المحالیل الكیمیائیة.

عملیات تغییر الحالة (مثل التحول من الحالة الصلبة
 إلى السائلة).  

تھیئة ظروف التفاعل والتبلور والبلمرة  

تعزيز نقل الحرارة وتحقیق التجانس الشامل  



30
Power Transmission Solutions

 إمكانیة استخدام دافعات بأقطار أكبر وتقلیل مناطق الركود. 

زيادة قدرة ضخ الموائع وتحسین تجانس الخلط  

 تقلیل مخاطر التجويف                 والتآكل الناتج عنھا      

تحسین الاعتمادية التشغیلیة الشاملة  

يوفر التشغیل بسرعات منخفضة مزايا ھیدرودينامیكیة مھمة، تشمل:

منظور الأداء التشغيلي

(Dead Zone)

(Cavitation)

إطالة عمر نظام المحامل.  

تقلیل تآكل العمود والدافعة.   

خفض الإجھادات المیكانیكیة والحرارية أثناء التشغیل.  

تحسین الاعتمادية التشغیلیة الشاملة  

يمكن تقییم أداء سلسلة

يساھم انخفاض سرعة الدوران بشكل مباشر في إطالة العمر التشغیلي للمعدة من خلال:

من خلال منظورين رئیسیین:
 

نظرة هندسية عامة

منظور التصميم الميكانيكي

SRMالتكامل المیكانیكي والأداء التشغیلي



میزات الخلاطات

البيانات الفنية

خصائص التصميم

الخيارات الإضافية

مناســب للخزانات المتوســطة إلى الكبیرة  §

والموائع منخفضة إلى متوسطة اللزوجة.

نطاق تشغیل حجمي من ٠٫٢ إلى ٥ م³ §

    مناســــــب للموائع ذات لزوجة من ٠٫٥ إلى 

٥٠٠ cP سنتي بواز.

 (Run-اھتـزاز منخفض و النحــراف المحور   §

 (outمحدود أثناء التشغیل.

تشغیل صناعي مستمر على مدار ٢٤/٧ مع  §
عمر تشغیلي طويل.

إمكانیة تھیئة العمود كقطعة واحدة (مباشر)  §
أو قطعتین.

يتوفر العمود بتصــــــــــــمیم قطعة واحدة أو  §
قطعتین.

ھیكل مطلي بطلاء بودرة كھروســـــتاتیكي  §
عالـــــــي المتانة.                                                                            

ب 
تصـــمیم اقتصــــادي محسن لتقلیل تکالیف ُّ §

التشغیل. 

 (Ex) إمكانیة توفیر محـركات مقاومة للانفجار §
عند الطلب

طلاءات مقاومة كیمیائیا (ETFE / PE) متوفـرة ً §
عند الطلب، لضـــمان أداء موثوق في الموائع 
المســـــببة للتآكل والظروف التشــــــغیلیة 

القاسیة
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SRM إرشادات اختيار خلاطات سلسلة 

Mixer Selection

Mixer Version Indicator

Tank Capacity Indicator

Electric Motor Selection

Impeller Type Selection

Wet Parts Material

Motor Supply

Shaft Connection Type

Housing Coupling Type 

Housing Coating 

Gearbox Selection 

Powder Coating

SRM Slow Rotation Mixers

S      Small

A     220 Liters E     500 Liters I     2000 Liters

A    IP 55 (STANDARD)

1      Propeller With Zero Pitch

S4      SS 304

1        Single PHASE  220/230 VAC

DC        Direct Coupling 

1        Flange Type 

C1       Polyester 

U     SIEMENS 

0    N/A

M     Medium

B     250 Liters F     800 Liters J     2500 Liters

B    EX db IIB zone1

2      Pitch Blade Turbine

S6      SS 316L

3        Three  PHASE  230/400 VAC

FC         Flange Coupling

2        Clamp  Type

C2       Epoxy

V     NORD

C3       3 Layer Coating

X     BREVINI

P    Polyethylene

C     300 Liters G    1000 Liters K    3000 Liters

C    EX db IIC zone1 
D    EX eb IIC zone1 

3      Saw Blade  

S8      Super Duplex SS  

T    ETFE  

D     350 Liters H    1500 Liters L    4000 Liters

 E    EX ec zone2

Y     SEW 
Z     ROSSI
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SRM المخطط الأبعادي لخلاطات سلسلة 

Mixer Model

20 ~ 400
1200~3000

600~1600

250~600

122

172
190

64

99
20050 12(M10)230IEC80/90/100

Motor Frame
 Size

Speed Range A

RPM

B C D E

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

F G H

4

mm

I J K

200~400
252/297/335

SRMS

SRMM

SRMS SRMM

A

G

H

A

B
B

D

C

F

F

E
E

D

C

I x  J THRU ALL Ø  

K
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MSRM خلاطات بطيئة السرعة – سلسلة



 MSRMS

 MSRMM

 MSRML

 5,000 mm 40,000 L

 80,000 L

 200,000 L

 6,000 mm

 12,000 mm

 90 mm

 170 mm

 355 mm

 15 KW

 45 KW

 4 KW

 5-150 RPM

أقصى سعة للخزان سرعة الدورانموديل الخلاط القطر الأقصى  
لعمود الدوران

أقصى قدرة 
أقصى طول للعمودقابلة للتركیب

35

تم تصمیم ھذه الخلاطات وتصـنیعھا للعمل مع الخزانات المتوسطة إلى الكبیرة من حیث السـعة، 

ولمھام خلط تتراوح من          إلى                ممن حیث شــدة الخلط، مع إمكانیة اســتخدامھا 

 .على مختلف أنواع المفاعلات والخزانات الخرســانیة والخزانات الفولاذية.                             

                               

يعتمد تصـمیم ھذه المعدات على التشــغیل الصــناعي المســتمر على مدار ٢٤/٧، مما يضــمن 

 .تشـغیلا طويل الأمد مع أعلى درجات الاستقرار وأقل متطلبات للصــیانة.                               ً

                                                       بــــبــــبــــبــــبـــــبـــــبـــــبـــــبـــــبـــــبـــــبـــــبب

 تصنف خلاطات سلسلة              إلى ثلاث فئات حسب الحجم: صغیرة، متوسطة، وكبیرة.ُ

Mild 

MSRM

Vigorous

خلاطات بطيئة السرعة – سلسلة 

www.ptsprocess.com

MSRM



قابلیة التركیب لخزانات بســعات تصـــل إلى ٢٠٠  §

متر مكعب.

§ استخدام علب تروس ذات أعمدة متوازية بمعامل 

الخدمة (Service Factor) يزيد عن ٢

اســـــــــــــتخدام أعمدة مجوفة بدلا من الأعمدة ً §
المصمتة لتقلیل الوزن الإجمالي للمعدة.

نظام كراسي تحمیل مزدوج بعمر تشـــــــــغیلي  §
يتجاوز        

حماية علبة التـــــــــــروس من الأحمال المحورية  §
والشعاعیة.

 (Split Hubs) استخدام الوصلات المشــــــــقوقة §
لتسھیل عملیات التركیب والاستبدال.

إمكانیة تركیب كرســــي تحمیل ســــفلي لزيادة  §
السرعة الحرجة وتقلیل اھتزازات نھاية العمود.

تكلفة استثمارية أولیةمنخفضة. §   

تصمیم مخصـص للتشـغیل المسـتقر طويل الأمد  §

مع الحد الأدنى من متطلبات الصیانة.

36

Electric Motor

Gearbox

Bearing Housing

Shaft

Impeller

ميزات خلاطات

Power Transmission Solutions

MSRM

البيانات الفنية

میزات التصميم

الميزات الاقتصادية والتشغيلية

10100,000 hours (L   )
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إدارة الأحمال المحورية ثنائية الاتجاه

تم تصــــــــــــمیم ھذه الخلاطات میكانیكیا بحیث يتم ً

امتصـاص وكبح جمیع الأحمال الشــعاعیة الناتجة عن 

القوى الھیدرودينامیكیة للمروحة بشـــــــــــكل كامل 

بواسطة نظام كراسي التحمیل المستقل للمعدة. إن 

اســـتخدام مجموعات كراســــي تحمیل معززة داخل 

ھوزينج                 مخصــــــــــــــص يعزز الاستقرار 

الدينامیكـــــي الكلــــــي للمنظومة، كما يمنع انتقال 

الإجھادات والأحمال الضــــــــــــارة إلى علبة التروس. 

ويســھم ھذا التصــمیم في رفع مســتوى الموثوقیة، 

وتقلیل الاھتزازات، وإطالة العمر التشغیلي للمعدة.

الإدارة المتقدمة للأحمال الشعاعية

www.ptsprocess.com

(Housing)

including   

MSRM

(Down-Pumping)

 .في الخلاطات العمودية، يؤدي وزن الأجـزاء الدوارة.   

العمود والمـــروحة والقارنة إلــــى تولید حمل محوري 

ثقلي باتجاه الأســـــفل                    تولد المروحة 

 . قوة محورية معاكســـة باتجاه الأعلى.                        

تم تصــمیم نظام إدارة الأحمال المحورية المتقدم في 

اخلاطات             بحیث يقوم بامتصـاص وتحیید كلتا 

القوتین المحوريتین المتضـادتین بشـكل كامل. وتمنع 

ھذه المیزة انتقال الأحمال الضـارة إلى علبة التروس، 

مما يؤدي إلى إطالة عمر نظام نقل الحركة، وتحسین 

استقرار الأداء، وضـمان أعلى درجات الاعتمادية تحت 

ظروف التشغیل المستمر.     



تم تصمیم نظام التشحیم في خلاطات سلسـلة            لضـمان أداء مسـتقر لكراسي التحمیل 

أثناء التشغیل المستمر وبدون الحاجة إلى إيقاف المعدة.

ً تم تصمیم نظام دخول وخروج الشحوم بشـكل ھندسي يضـمن توزيعا متجانسـا وفعالا في جمیع ًً

نقاط التحمیل، مع منع تدھور أداء الشحم أو تراكم الشحم المستھلك.

تم اختیار كراسي التحمیل المســـــتخدمة في ھذه المعدات لتناسب ظروف تشـــــغیل صناعیة 

متنوعة وقابلة للتكیف مع تطبیقات تشغیل مختلفة.

تم تصـــــــــمیم ھذه الخلاطات حتى قدرة          وتم تحســـــــــین جمیع المكونات المیكانیكیة 

والھیدرودينامیكیة باستخدام تحلیل        و        المتقدم.

 نظام التشحيم في خلاطات
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Bearing

Bearing
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MSRM

MSRM

45 kW

CFD FEA 



Mixer Selection

Mixer Version Indicator

Electric Motor Selection

Impeller Type Selection

Wet Parts Material

Motor Supply

Shaft Connection Type

Housing Coupling Type 

Housing Coating 

Gearbox Selection 

Powder Coating

MSRM Medium Range Slow Rotating Mixers

S      Small

A    IP 55 (STANDARD)

1      Axial Flow Impeller

S4      SS 304

1        Single PHASE  220/230 VAC

DC        Direct Coupling 

1        Flange Type 

C1       Polyester 

0    N/A

M     Medium

B    EX db IIB zone1

2      Radial Flow Impeller

S6      SS 316L

3        Three  PHASE  230/400 VAC

FC         Flange Coupling

2        Clamp  Type

C2       Epoxy
C3       3 Layer Coating

U   SIEMENS 
V   NORD 
W  BREVINI 

Y  BONFIGLIOLI 
Z  YILMAZ 

X   SEW 

P    Polyethylene

L      Large

C    EX db IIC zone1 
D    EX eb IIC zone1 

S7      Duplex SS  
S8      Super Duplex SS  

T    ETFE  

 E    EX ec zone2
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MSRM إرشادات اختيار خلاطات سلسلة 



FRM نقشھ ابعادی میکس رھای

I

E
F

B

D

C

A

J

B

D

J

A

C

B

D

A

J

C

G x  H THRU ALL Ø  

MSRMM MSRMLMSRMS

Mixer Model

5 ~ 150 1000~6000

1000~12000

1000~5000

100~800

150

150

204

350

440

610

6

8

8

300

400

540

210

280

380

19(M16)

21(M20)

23(M30)

J
 Number Of Impellers

Speed Range A

RPM

B C ED

mm mm mm mmmm mm mm mm mm

F G H I

500~5000 1~6

MSRMS

MSRMM

MSRML
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MSRM المخطط الأبعادي لخلاطات سلسلة 



PSRM خلاطات العمليات  – سلسلة

Power Transmission Solutions

PTS Process Engineering Co



ُ تطلق تســــــمیة خلاطات العملیات على نوع خاص من أجھزة التحريك التي تســـــــتخدم كجزء ُ

أسـاسـي من عملیة إنتاج منتج واحد أو عدة منتجات. يتم تركیب ھذه الخلاطات على ال  م  ف ا  ع   لا    ت    

.             حیث توفر بیئة خلط متجانسة تسھم في تحسین كفاءة وجودة التفاعلات الكیمیائیة.

تتمیز الخلاطات العملیاتیة عن الخلاطات التقلیدية بعدة اختلافات جوھرية في التصمیم والأداء، أھمھا:              

١- تصــمیم میكانیكي قوي وجودة تصــنیع عالیة لضــمان أعلى مســتويات الاعتمادية وإطالة 

فترات الصیانة

٢- تزويدھا بختم میكانیكي                            يسـمح بتركیبھا على الخزانات والمفاعلات 

ذات الضغط أو التفريغ 

٣- تصـمیم خاص يتیح تنفیذ أعمال الصــیانة دون الحاجة إلى فك كامل الخلاط، مما يقلل زمن 

التوقف التشغیلي                  إلى الحد الأدنى .

٤- استخدام سبائك ومواد خاصة لزيادة المقاومة ضد التآكل والاھتراء.

٥- إمكانیة تصـــــمیم وتصــــــنیع خلاطات كبیرة الحجم وعالیة القدرة وفق متطلبات العملیات 

الصناعیة الثقیلة.
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PSRM خلاطات العمليات – سلسلة

منظور التصميم الميكانيكي

 التطبيقات الصناعية

الخلاطات العملياتية مقارنة بالخلاطات التقليدية

(Reactors)

(Mechanical Seal)

(Vacuum)

(Downtime)

تستخدم ھذه الخلاطات على نطاق واسع في صناعات النفط والغاز، والبتروكیماويات، والصناعات ُُ

الغذائیة، والصــــــناعات التعدينیة، باعتبارھا من المعدات الأساسیة في عملیات الخلط والتفاعل 

داخل المفاعلات.

أمثلة على المنتجات المصنعة باستخدام خلاطات العملیاتّ

ھدف تركیب الخلاطاسم المنتج

(HDPE) البولي إيثیلین عالي الكثافة

(PVC) بولی فینیل كلوريد

حمض التیرفثالیك

ھیدروكسید الألومنیوم

الذھب والمعادن الثمینة

تكوين معلق لتحسین عملیة البلمرة

تكوين معلق لتحسین عملیة البلمرة

عملیة الأكسدة (خلط غاز–سائل)

(Crystallization) عملیة التبلور

(Leaching) تکوين معلق لعملیة الاستخلاص

www.ptsprocess.com



المحرك الكھربائي  §

علبة تروس تخفیض السرعة  §

ھیكل المحامل  §

ھیكل الختم المیكانیكي §

§ قارنة نقل القدرة 

§ الختم المیكانیكي 

عمود نقل القدرة  §

لدوافع §

 
محمل الدفع  §
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Electric Motor
Electric Motor

Gearbox Gearbox

Seal Housing

Seal Housing

Housing Housing

Mechanical Seal

Mechanical Seal

Shaft

Shaft

Coupling

Coupling

Impellers

Impellers

Bottom Steady Bearing

Bottom Steady Bearing

Power Transmission Solutions

مكونات خلاطات العمليات
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تم تطوير ھذا النوع من الأختام المیكانیكیة بواســـــــــطة شــــــــــركات عالمیة مثل              و                 

 از       و              و وھو مصـمم للتطبیقات منخفضـة السـرعة وفي ظروف تشــغیل خاصة دون 

الحاجة إلى أنظمة تبريد خارجیة.  

يتم تركیب جزء كبیر من الخلاطات العملیاتیة على مفاعلات تعمل تحت التفريغ أو الضــــغط، حیث 

ً ً يعد نظام الإحكام عنصـرا أساسیا لضـمان الســلامة التشــغیلیة واستقرار الأداء والموثوقیة على ُ

المدى الطويل.

توفر ھذه الشـــركة ثلاثة أنظمة إحكام مختلفة مع الخلاطات، يتم اختیارھا وفقا لنوع المائع وضغط ً

التشغیل وظروف الخدمة.

                               

   

www.ptsprocess.com

(Mechanical Seals) الأختام الميكانيكية

 ختم ميكانيكي أحادي التشغيل الجاف

 Burgmann 

John Crane Fluiten

               الی ۶ بار    نطاق ضغط التشغیل: من التفريغ الكامل

  الحد الأقصى للسرعة الانزلاقیة: ۵ م/ث

  فترات صیانة ممتدة نسبیاً

  حل اقتصادي متوازن مقارنة بأنظمة الإحكام الأخرى

   

 

Full Vacuum



ً تم تصـــــــــــمیم ھذا النوع من الأختام المیكانیكیة للتطبیقات التي تتطلب تبديدا محكما للحرارة ً

وتحسین استقرار الأداء التشغیلي. في ھذا النظام، يتم تدوير سائل التبريد عبر دائرة داخلیة عند 

الضغط الجوي، مما يساھم في رفع كفاءة الختم وزيادة مستوى الاعتمادية.                                             

45
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المواصفات التشغيلية:

(Plan 23)   الأختم ميكانيكي أحادي مع نظام تبريد

               الی ۴ بار    نطاق ضغط التشغیل: من التفريغ الكامل

  الحد الأقصى للسرعة الانزلاقیة: ٣٫٥ م/ث

  سھولة الصیانة: تصمیم بسیط يتیح الاستبدال السريع وتقلیل فترات الصیانة

َّ   العامل الاقتصــــــادي: حل اقتصــــــادي محسن مع أقل تكلفة دورة حیاة مقارنة بالأختام المعتمدة على ُ
السوائل

   

 

Full Vacuum
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ً يعد الختم المیكانیكي المزدوج من أكثر أنظمة الإحكام اســـــــــــــتخداما وموثوقیة في الخلاطات ُ

العملیاتیة، خاصة في التطبیقات الحرجة والضغط العالي ومتطلبات السلامة الصارمة.

في ھذا النظام يتم ملء الحیز بین الختمین                           بســــائل أو غاز مضـــــغوط، مما 

يسـاھم في التحكم بالحرارة ومنع تسـرب مائع العملیة إلى الخارج، وبالتالي رفع مسـتوى الأمان 

التشغیلي والاعتمادية.                                                   

  

www.ptsprocess.com

  نطاق ضغط التشغیل: من التفريغ الكامل               إلى ٢٠ بار  

  الحد الأقصى للسرعة الانزلاقیة: ٢٠ م/ث

  مناسب للتطبیقات ذات الضغط العالي والخدمات الحرجة

  فترات صیانة طويلة الأمد

  تكلفة إجمالیة مرتفعة مقارنة بأنظمة الختم الأحادي

Full Vacuum

المواصفات

(Plan 23 / Plan 53A) ختم ميكانيكي مزدوج مع نظام تبريد

(Barrier / Buffer Zone)     



FRM نقشھ ابعادی میکس رھای
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يتم تصــــمیم وتصــــنیع خلاطات سلســــلة  PSRM  بتكوينات متعددة لتلبیة 

مجموعة واسعة من المتطلبات التشغیلیة وتطبیقات البلمرة المختلفة.

وفیما يلي المواصفات العامة لھذه السلسلة:                 

ً ً تعد خلاطات سلســـــلة        جزءا أساسیا من عملیات البلمرة.                      و ُ

.تستخدم على نطاق واسع في إنتاج طیف متنوع من المنتجات البولیمرية.     ُ

رولتحســـــین كفاءة الخلط وتعزيز أداء المفاعلات، يتم الاعتماد على تحلیل دينامیكا 

الموائع الحســـابیة        خلال مرحلة التصـــمیم، حیث تســــتخدم ھذه التحلیلات ُ

لتحديد القطر الأمثل للدوافع، وعددھا، والمســــــــافات الفاصلة بینھا، بالإضافة إلى 

دراسة أنماط الجريان ومختلف المعايیر الھیدرودينامیكیة بما يضمن تحقیق أفضل أداء 

تشغیلي.

موديل الخلاط  قطر الدافعة الحد الأقصى للقدرة
الحد الأقصى
  لطول العمود

الحد الأقصى 
لعدد الدوافع

0.2 ~ 4

5.5

11

45

160

20 12

PSRMS

PSRMM

PSRML

PSRMVL

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

4

1

0

0.5
0.5

0
-0.5-0.5

2

3

m

z

Velocity (m/s)

xy
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PSRM  كيفية اختيار خلاطات سلسلة

(kw)

(m)

  PSRM(Polymerization)

(CFD)

(m)



Paddlewheel Flocculator

 نظام التنديف بالريش
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Paddlewheel flocculator نظام التنديف بالريش

تعد عملیة التنديف من المراحل الأساسیة في معالجة المیاه ومیاه الصرف الصحي، حیث تتحول ُ

الجسیمات الدقیقة العالقة، بفعل الخلط الھادئ والمتحكم به، إلى ندف أكبر            قابلة 

للترسیب.

تفي عملیات المعالجة، تتشـكل الندف الأولیة من خلال الخلط الســريع، ثم خلال مرحلة التنديف ُ

تنمو ھذه الجسـیمات تدريجیا إلى ندف أكبر نتیجة الحركة الھیدرودينامیكیة اللطیفة والتصــادمات ً

المتتابعة بین الجســیمات.                                                                                    . 

                                                                                                           ا

تنقسـم أنظمة التنديف إلى مجموعتین رئیســیتین: الأنظمة المیكانیكیة والأنظمة الھیدرولیكیة. 

وتشــمل الطرق المیكانیكیة الخلاطات الريشـــیة والتوربینیة، بینما تشـــمل الطرق الھیدرولیكیة 

 .مضـــخات النفث وأنظمة التھوية.                                                                              

 ا                                                                                                             

(Flocs)
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 تمتلك ھذه الشـركة خبرة تمتد لعدة سنوات في مجال تصــمیم وتصــنیع أنظمة التنديف بالريش، 

وتتمتع بالقدرة على تقديم جمیع الخدمات الھندسیة بشــــكل متكامل، بما في ذلك التصـــــمیم 

والتصنیع والتركیب والتشغیل.

Power Transmission Solutions

 ويعد التنديف باستخدام الخلاطات الريشیة الأفقیة والعمودية الیوم  تم تصمیم خلاطات سلسـلةُ

من أكثر طرق التنديف شیوعا وفعالیة في صناعة معالجة المیاه ومیاه الصـرف الصــحي. توفر ھذه ً

ً ً الأنظمة خلطا لطیفا ومتجانسـا يحقق كفاءة عالیة في تكوين الندف وإزالة المواد الصــلبة العالقة.  ً

.وعلى الرغم من ارتفاع تكالیف الاستثمار الأولیة والصـیانة مقارنة                                    ل   

ببعض الطرق الأخرى، لا تزال أنظمة التنديف بالريش من أكثر الأنظمة موثوقیة وانتشــــــــــارا في ً

.محطات المعالجــة.                                                                                               

                                  

وفي التصامیم التقلیدية، يتم تنفیذ التنديف بالريش عادة ضمن ثلاث مراحل متتالیة (ثلاثة خزانات ً

على التوالي)، حیث يتم تخفیض تدرج الســــــــرعة                              تدريجیا من المرحلة ً

 .الأولى حتى المرحلة النھائیة لتحقیق أفضـــــل ظروف لنمو الندف واستقرارھا.                        

                                                .

. يوضـح الجدول أدناه مقارنة عامة بین طرق التنديف المختلفة.                                            

(Velocity Gradient)

الوصف

كبیر ومستقرحجم الندف المتكونّ

شبه معدوم

صغیر إلى متوسط

متوسط

كبیر جداً

مرتفع

محدودةعالیة جداًعالیة

منخفضةمتوسطةمتوسطة إلى مرتفعة

متوسطة

مرتفع نسبیاً

منخفضة

متوسط

متوسطة

مرتفع نسبیاً

فقدان الضغط

مرونة العملیة

 تكلفة الاستثمار

 تكلفة التشغیل والصیانة

تعقید التصمیم والتنفیذ

التنديف الھیدرولیكيالتنديف التوربینيالتنديف بالريش

Paddlewheel flocculator نظام التنديف بالريش



 بعد الانتھاء من مرحلة التصــــمیم العملیاتي، يتم تطوير التصــــمیم المیكانیكي للخلاط بواسطة 

القسم الھندسي. وقبل اعتماد التصمیم النھائي، يتم تحلیل جمیع الأجزاء الحساسة باستخدام 

طريقة العناصر المحددة (FEM)  وتشمل ھذه التحلیلات دراسة الإجھادات، والانفعالات، وإجھادات 

التعب، والترددات الطبیعیة، والتشـوھات، وغیرھا من المعايیر المیكانیكیة، بھدف ضمان تشــغیل 

آمن ومستقر وموثوق في ظروف التشغیل المستمر. 

 يعد الھیكل الخارجي              ونظام المحامل من أكثر الأجزاء حســـــاسیة في أجھزة التنديف ُ

بالريش، ولذلك يتم تصــــمیمه وفق أعلى معايیر الاعتمادية والعمر التشـــــغیلي الطويل. وقد تم 

تصــــمیم ھذه المنظومة بحیث تكون قادرة على امتصــــاص وتحمل جمیع الأحمال الشـــــعاعیة 

والمحورية بشـكل كامل، مع ضمان أداء مســتقر وموثوق في ظروف التشــغیل المســتمر وعلى 

المدى الطويل.

َّ كما يسـاھم التصــمیم المحسن للھیكل ونظام المحامل في تقلیل انتقال الإجھادات المیكانیكیة ُ

إلى منظومة نقل الحركة، مما يؤدي إلى رفع مستوى الاعتمادية، وتقلیل تكالیف الصـیانة، وإطالة 

العمر التشغیلي للمعدة.  
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 . .   يتم تصـمیم محطات معالجة المیاه ومیاه الصـرف الصـحي وفقا لتدرج السـرعة                                            ً

ومتطلبات العملیة التشــغیلیة. ومن خلال استخدام برامج ھندسیة متخصــصـــة في التصـــمیم 

والحســابات، تقوم الشــركة بإجراء جمیع الحســابات اللازمة للمندف بعد استلام بیانات العملیة ّ

وأبعاد الخزان. وتشــــمل ھذه الحســـــابات تحديد القدرة المطلوبة، واختیار علبة التروس، وأبعاد 

الريش، وعدد الأذرع، وسرعة طرف الريشــة               بالإضافة إلى باقي المعايیر التشــغیلیة. 

تتم جمیع معايیر وحســـــابات التصـــــمیم وفق أحدث الأسالیب والمعايیر العالمیة المعتمدة في 

صناعة معالجة المیاه ومیاه الصرف الصحي.
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 التصميم العملياتي

(Velocity Gradient)

(Tip Speed)

(Housing)

 التصميم الميكانيكي للريش

 التصميم الميكانيكي للهيكل والمحامل
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 مزايا نظام التنديف بالريش

 الأداء التشغيلي

تکوین ندف كبیرة ومستقرة بكفاءة عالیة §

تشـــغیل مســــتقر في ظروف التشــــغیل  §
المستمر

§ تحكم دقیق في Tip Speed لمنع تكســــــــر 
الندف

إمكانیة التحكم بالســــــــــــرعة باستخدام  §
منظومة

موثوقیة عالیة في التشغیل طويل الأمد §

مقاومة عالیة للتآكل والاھتراء §

متطلبات منخفضة للصیانة الدورية §

إمكانیة التصنیع من الفولاذ المقاوم للصدأ  §

مصمم للتشغیل الصناعي المستمر §

متطلبات منخفضة للصیانة الدورية §

 الاعتمادية والصيانة

 التصميم والتصنيع

سھولة صیانة واستبدال القطع المستھلكة

(Stainless Steel)

VFD



 Side Entry Mixers

کتالوج خلاطات الدخول الجانبي

PTS Process Engineering Co
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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.

Power Transmission Solutions

(Side Entry Mixer)خلاطات الدخول الجانبي

(Side Entry Mixers)      

(Axial Flow Impellers) 



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
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(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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(Side Entry Mixer)



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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(Shear Stresses)

(Fermentation)(Homogenization)      

(Side Entry Mixers)      
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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 .

3

1
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5

6

4

(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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توزيع وترتيب خلاطات الدخول الجانبي
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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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توزيع خلاطات الدخول الجانبي (دراسة هندسة الترتيب)
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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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Concentration (mol/m)

Static Mixers

 مقدمة حول الخلاطات الساكنة
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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)
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(Static Mixers) مقدمة حول الخلاطات الساكنة

(Residence Time)
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-  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.ً

Bubble

Flow Direction

Power Transmission Solutions

التطبيقات الرئيسية للخلاطات الساكنة

(Plug Flow) 

(Back Mixing)   



- 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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 الخلاطات الساكنة الحلزونية



PerspectiveTop
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(Helical Static Mixers) الخلاطات الساكنة الحلزونية

x = 2^n

(Shear mixing)

تسـتخدم الخلاطات السـاكنة الحلزونیة على نطاق واسع في مختلف الصــناعات، وھي مناسبة ُ

للموائع ذات اللزوجة والكثافة المتوسطة. يعتمد مبدأ عملھا بشكل أساسي على ظروف الجريان 

المضـــطرب (Turbulent Flow)  عند عدد رينولدز أكبر من ٤٠٠٠، وتقوم على ثلاث آلیات رئیســــیة: 

تقسیم الجريان، إعادة توزيعه شعاعیا، وإعادة توجیھه. ً

 ١- تقســـیم الجريان (Flow Division ): عند مرور المائع عبر كل عنصـــر، يتم تقســــیمه إلى طبقتین 

منفصلتین. ويزداد عدد التقسیمات بعد مرور (n) من العناصر وفق العلاقة: 

 على سبیل المثال، في خلاط يحتوي على ١٨ عنصرا، يتم تقسـیم المائع إلى أكثر من ٢٦٢٬١٤٤ ً

تیارا، مما يزيد من مساحة التلامس ويحسن كفاءة الخلط بشكل كبیر.ًُ

٢-إعادة التوزيع الشعاعي للجريان(Radial Redistribution): بسبب الشـكل الحلزوني للعناصر وھبوط 

الضـغط على طول الخلاط، يتم نقل المائع باستمرار من المركز إلى الجدار ومن الجدار إلى المركز، 

مما يؤدي إلى تكوين تدرجات في السرعة وتعزيز الخلط بالقص. 

٣- إعادة توجیه الجريان(Flow Reorientation):  يتغیر اتجاه الجريان بحوالي ٩٠ درجة بین العناصــــــــر 

المتتالیة، مما يؤدي إلى زيادة الاضطراب المحلي وتحسین عملیة التجانس بشكل ملحوظ.



 معالجة المیاه ومیاه الصرف الصحي

خلط غاز–سائل وسائل–سائل

 تنفیذ التفاعلات الكیمیائیة ضــــــمن نطاقات لزوجة 

منخفض ـ ـ ة   و  عا ل ی  ة  .                                                                                   .    

.

 إنتاج مستحلبات الزيت في الماء

 إنتاج وقود الديزل الحیوي

 خلط مضادات الأكسدة والإضافات الكیمیائیة       

 حقن وخلط مواد التخثر داخل الخطوط

  . تعديل وضـــبط اللزوجة                                

(PH Control) التحكم في قیمة الرقم الھیدروجیني

 تجانس الجريان لأغراض أخذ العینات

 خلط الراتنجات السائلة   

التطبيقات الرئيسية

Retainer Ring 

Mixing Element
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(Biodiesel)



 Super Duplex, Duplex, 316 معدنیة: 304  یا  

 GRP, GRE, HDPE, UPVC :غیر معدنیة  

 تصنیع العناصر من مادة          النقي

JIS، DIN، ASME : معايیر الفلانج

FEP و PE طلاء العناصر بمواد

 إمكانیة توفیر نقاط حقن قبل الخلاط

Welding Neck (WN) ،Slip-On (SO) أنواع الفلانج: 

71
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 المواصفات والميزات

الخيارات الإضافية (الخصائص الاختيارية)

المواد المتاحة

(Cartridge / Sliding Elements)تصمیم العناصر بنظام الخرطوشة 

(Body Materials) مواد الجسم:

PTFE



Mixer Selection

Mixer Version Indicator

Number Of Element 

Wet Parts Material

Mixer Size

Additional Test 

Mixer Element Type 

HSM Helical Static Mixers

V2      Version 2

2     4

S4       SS 304

A       1/2“ E        2“
F        3“
G       4“
H       5“

I       6“
B       3/4“
C       1“
D       1 1/2“

S4       TITANIUM

S10     HASTELLOY C-276

 

A    Fixed

6     8 

S6       SS 316L

T1   W/O 

C1   1 

T2   Mat. Certificate 

C2   2 

T3   Welding TEST    

C3   3 

T4   Pressure TEST 
T5   All TEST  

B    Removable

10   12
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(Helical Static Mixers) دليل اختيار خلاطات

Housing Schedule
TI      Schedule 10
TH     Schedule 40
TV  Schedule 80

Connection  Type
0        NPT
1  ANSI 150 LBS FLANGES
2  ANSI 300 LBS FLANGES
3        Pn16, Flange (DIN2501)
4        Pn40, Flange (DIN2501)

Element Coat
A  N/A
B        PE Coating
C        ETFE Coating
D        FEP  Coating

Housing Lining
1  W/O
2        Hard Rubber
3        PTFE

Number Of Injection Points
CO  W/O



1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 4 5 6

21.3

2.11

2.77

3.73

65

115

160

210

255

305

2.11

2.87

3.91

85

150

210

275

335

400

2.77

3.38

4.55

115

195

275

355

435

515

2.77

3.68

5.08

155

280

400

525

645

770

2.77

3.91

5.54

205

365

520

680

835

995

3.05

5.49

7.62

295

525

760

995

1230

1460

3.05

6.02

8.56

400

675

980

1290

1595

3.4

6.55

9.53

430

820

1200

1585

3.4

7.11

10.97

525

990

1450

-

-

-

-

--

26.7 33.4 48.3 60.3 88.9 114.3 141.3 168.3

HOUSING
 THICKNESS  Thk

(mm)

OD(mm)

SCH 10

SCH 40

SCH 80

Normal Size (inch)

TOTAL
 LENGTH  L

(mm)

Element 
Number

2

4

6

8

10

12

The Tolerance Of Overall Length is   5mm
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Element Number
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(Slip-On )الرسم الأبعادي للخلاط الساكن الحلزوني-فلنجة 



FRM نقشھ ابعادی میکس رھای

L

Injection Ports

O
.D

.

T
hk

.

1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 4 5 6

1.2

21.3

165

265

365

215

315

415

260

360

460

310

410

510

185

285

385

250

350

450

310

410

510

375

475

575

215

315

415

295

395

495

375

475

575

455

655

755

255

355

455

380

480

580

500

600

700

625

725

825

305

405

505

465

565

665

620

720

820

780

880

980

395

495

595

625

725

825

860

960

1060

1095

1195

1295

1280

1390

1490

1590

1500

1685

1785

1885

1750

-

-

-

500

600

700

775

875

975

1080

1180 1400 1650

530

630

730

920

1020

1120

1300

625

725

825

1090

1190

1290

1550

1.2 1.2 1.2 1.2

26.7 33.4 48.3 60.3

3.4 3.4 3.4 3.4

88.9 114.3 141.3 168.3

Coupling Size (inch)

OD(mm)

Normal Size (inch)

TOTAL
 LENGTH  L

(mm)

Element 
Number

Injection Ports Numbers

1

4

6

8

2

2

3

1

1

1

2

2

2

3

3

3

The Tolerance Of Overall Length is   5mm
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(Injection Quill)(Slip-On )الخلاط الساكن الحلزوني مع فلنجة              وأنبوب حقن
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1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 4

21.3

2.11

2.77

3.73

52

100

145

192

240

285

2.11

2.87

3.91

70

130

195

258

320

380

2.77

3.38

4.55

85

165

245

325

405

485

2.77

3.68

5.08

135

252

375

498

620

745

2.77

3.91

5.54

170

325

480

638

795

952

3.05

5.49

7.62

242

475

710

945

1175

1410 1850

3.05

6.02

8.56

315

622

930

1235

1542

26.7 33.4 48.3 60.3 88.9 114.3

HOUSING THICKNESS  Thk
(mm)

OD(mm)

SCH 10

SCH 40

SCH 80

Normal Size (inch)

TOTAL LENGTH  L (mm) Element 
Number

2

4

6

8

10

12

The Tolerance Of Overall Length is   5mm

L

O
.D

.

T
hk

.
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(NPT) الخلاط الساكن الحلزوني مع وصلة           لولبية
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1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 4 5 6

21.3

2.11

2.77

3.73

130

180

225

275

320

370

2.11

2.87

3.91

160

225

285

350

410

475

2.77

3.38

4.55

190

270

350

430

510

590

2.77

3.68

5.08

235

360

480

605

725

850

2.77

3.91

5.54

280

440

595

755

910

1070

3.05

5.49

7.62

375

605

840

1075

1310

1540

3.05

6.02

8.56

285

760

1070

1375

1680

3.4

6.55

9.53

535

925

1305

1690

3.4

7.11

10.97

625

1100

1550

-

-

-

-

--

26.7 33.4 48.3 60.3 88.9 114.3 141.3 168.3

HOUSING
 THICKNESS  Thk

(mm)

OD(mm)

SCH 10

SCH 40

SCH 80

Normal Size (inch)

TOTAL
 LENGTH  L

(mm)

Element 
Number

2

4

6

8

10

12

The Tolerance Of Overall Length is   5mm

L

O
.D

.

T
hk

.
(Weld Neck)الخلاط الساكن الحلزوني مع فلنجة 

www.ptsprocess.com
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الخلاطات الساكنة ذات العناصر المتقاطعة

Crossed Element Static Mixers (CESM)



تعد عملیات الخلط التي تتضــمن فروقات كبیرة في الخصــائص الفیزيائیة للموائع من أكثر عملیات ُ

الخلط تعقیدا في الصناعة. وتشمل ھذه الفروقات عادة ما يلي:ًً

١- اختلافات كبیرة في معدل التدفق

٢- اختلافات كبیرة في الكثافة

٣- اختلافات كبیرة في اللزوجة 
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فعلى سـبیل المثال، يكون خلط الموائع ذات اللزوجة المتقاربة أســھل بكثیر من خلط الموائع ذات 

اللزوجات المختلفة بشكل كبیر. وفي مثل ھذه الحالات، تعتبر خلاطات        من أكثـــــــر الحلول ُ

كفاءة لتحقیق خلط سريع ومتجانس ومستقر.

 

Injection Quills

(CESM)الخلاطات الساكنة ذات العناصر المتقاطعة

(Flow Rate)

(Density)

(Viscosity)

CESM

Power Transmission Solutions
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يعتمد مبدأ عمل ھذه الخلاطات على التقســـــــــیم المتكرر للجريان في اتجاھات متعددة وتولید 

جريانات متقاطعة مستمرة، مما يزيد من مسـاحة التلامس بین طبقات المائع ويحقق عملیة خلط ُ

فعالة خلال أقل زمن مكوث وأقصر طول ممكن للخلاط.

  RTD  وبفضل التصمیم الھندسي الدقیق وھندسة العناصر المتطورة، يتحسن توزيع زمن المكوث

ٍبشـــكل ملحوظ، مع تحقیق مســـتوى عال من المتانة المیكانیكیة نتیجة البنیة متعددة الوصلات 

والتصمیم الإنشائي القوي. 

   يمكن تصنیع ھذه الخلاطات من مجموعة واسعة من المواد، بدءا من الفولاذ المقاوم للصـدأ.        . ً

وصولا إلى الســـبائك الفائقة.                     كما يمكن توفیر العناصر الداخلیة بتصـــمی   م   م ل  ح  و  مً

أو قابل للفك والتركیب.

ح

(Stainless Steels)

(Super Alloys)(Welded Type)

(Removable Type)

www.ptsprocess.com

(CESM)الخلاطات الساكنة ذات العناصر المتقاطعة
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 القدرة على خلط موائع ذات فروقات في اللزوجة تصــــل إلى ملیون 
ضعف

 أقصر طول خلط مقارنة بأنواع الخلاطات الساكنة الأخرىً

 إمكانیة خلط موائع ذات فروقات كبیرة في معدلات التدفق الحجمـي 
تصل إلى ملیون ضعف

 مناسبة للموائع ذات اللزوجة المنخفضة وحتى اللزوجة العالیة جداً

 تتمیز بكفاءة خلط فائقة مقارنة بالخلاطات الساكنة الأخرىً

مناسبة لعملیات خلط البولیمرات ذات درجات الحرارة المرتفعة

إمكانیة التصمیم والتصنیع حتى مقاس ٤٨ بوصة

 

Retainer Ring 

Mixing Element

  مميزات خلاطات الساكنة 

Power Transmission Solutions
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Mixer Selection

Mixer Version Indicator

Number Of Element 

Housing Material

Mixer Size

Additional Test 

Mixer Element Type 

CESM Cross Element Static Mixer For Low Viscosities 18 Blades 

V2      Version 2

2     4

S4       SS 304 S11       HDPE

A       1/2“

E        1 1.2“

F        2“

G       3“ M       12“

J        6“ P        18“

H       4“ N       14“

K       8“ Q        20“
L      10“ R        24“

I        5“ O       16“

B       3/4“
C       1“
D       1 1/4“

S7       Duplex SS S13       CS

S8       Super Duplex SS

0        NPT

 

A    Fixed

6     8 

S6       SS 316L S12       UPVC

1        ANSI 150 LBS FLANGES
2        ANSI 300 LBS FLANGES
3        Pn6, Flange (DIN2501)

5        Pn16, Flange (DIN2501)
4        Pn10, Flange (DIN2501)

6        Pn40, Flange (DIN2501)

T1   W/O 

C1   1 

T2   Mat. Certificate 

C2   2 

T3   Welding TEST    

C3   3 

T4   Pressure TEST 
T5   All TEST  

B    Removable

10   12

(CESM)دليل اختيار خلاطات                  الساكنة

www.ptsprocess.com

Element Coat
A  N/A
B        PE Coating
C        ETFE Coating
D        FEP  Coating

Housing Lining
1  W/O
2        Hard Rubber
3        PTFE

Number Of Injection Points
CO  W/O

Housing Schedule
TI      Schedule 10
TH     Schedule 40
TV  Schedule 80

Connection  Type
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1/2

3/4

1

1 1/2

2

3

4

5

6

8

10

12

14

16

18

20

24

21.3 2.11

2.11

2.77

2.77

2.77

3.05

3.05

3.4

3.4

3.76

4.19

4.57

4.78

4.78

4.78

5.54

6.35

9.53

9.53

9.53

9.53

9.53

9.27

8.18

7.11

6.55

6.02

5.49

3.91

3.68

3.38

3.73

3.91

4.55

5.08

5.54

7.62

8.56

9.53

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

80 80

80 95

115

180

230

330

430

540

650

850

1080

1280

1420

1630

1850

2050

2500 3700

3080

2750

2450

2150

1920

1600

1300

1000

820

650

485

330

255

165

130

105 135 160

210

270

410

425

800

1080

1350

1650

2120

2680

3200

3200

2550

1950

1600

1300

950

640

500

320

250

195

3520

175

220

335

435

640

840

1080

1300

1700

2150

2550

2850

3250

80

105

120

180

230

285

330

435

540

635

720

820

1000

1050

1250

10.97

2.87

2.77

9.53

26.7

33.4

48.3

60.3

88.9

114.3

141.3

168.3

219.1

273.1

323.9

355.6

406.4

457.2

508

609.6

HOUSING THICKNESS  Thk (mm) TOTAL LENGTH L (mm)
OD(mm)

SCH 10/10S SCH 40/40S SCH 80/80S 2 4 6 8 10 12

Normal 
Size (inch)

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

-

-

-

E
le

m
en

t 
N

u
m

b
er

The Tolerance Of Overall Length is   5mm

L

O
.D

.

T
h

k
.

(Slip-On )فلنجة  الرسم الأبعادي للخلاط الساكن          مع فلن (CESM)

www.ptsprocess.com
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CESM Static Mixer With Slip On Flange & Injection Quills

L
O

.D
.

T
hk

.

Injection Quills

The Tolerance Of Overall Length is   5mm

1/2

3/4

1

1 1/2

2

3

4

5

6

8

10

12

14

16

18

20

24

21.3 1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

180 180

180

180

280 280

295 395 230 330 430 275 310 410 510 350 450375 475

315 415 265 365 465 320 370 470 570 420 520420 520

380 480 355 455 555 435 510 610 710 600 700535 635

380 380 205 305 405 235 260 360 460 295 395335 435

280 380 195

280 380 215

305 405 280

320 420 330 430 530 430 530 630 535 525 625 725 740 840635 735

380 480 430 530 630 585 685 785 740 900 1000 1100 1050 1150840 940

630 730 750 850 950 960 1180 1280 1380 1400 15001060 1160

740 840 920 1020 1120 1180 1450 1550 1650 1700 18001280 1380

850 950 1100 1200 1300 1400 1750 1850 1950 2050 21501500 1600

430 530 530

485 585 640

530 630 750

635 735 950 1050 1150 1400 1500 1600 1800 2220 2320 2420 2650 2750 28501900 2000

1280 1380 1700 1800 1900 2250 2780 2880 2980 3300 34002350 2450

1480 1580 2020 2120 2220 2650 3300 3400 35002750 2850

740 840 1180

835 935 1380

920 1020 1520 1620 1720 2250 2350 2450 2950 3620 3720 38203050 3150

1020 1120 1730 1830 1930 2550 2650 2750 3350 3450 3550

1200 1300 1950 2050 2150 2850 2950 3050

1250 1350 2150 2250 2350 3180 3280 3380

1450 1550 2600 2700 2800 3800 3900 4000

205

220

280

330

385

430

535

640

735

820

920

1100

1150

1350

26.7

33.4

48.3

60.3

88.9

114.3

141.3

168.3

219.1

273.1

323.9

355.6

406.4

457.2

508

609.6

TOTAL LENGTH L (mm)

OD(mm)
Coupling

Size
(Inch) 1 2

2

3

4 6 8 10 12

1 1 1 1 12 2 2 2 23 3 3 3

Normal 
Size (inch)

- - - - - -

- - - - -

- -

- -

- -

- - - - - -- -

- - - - - -- -

3

550

620

800

495

940

1250

1600

1900

2250

3500

-

-

-

-

-

-

Element Number

www.ptsprocess.com
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CESM Static Mixer With Welding Neck Flange

O
.D

.

T
hk

.

L

1/2

3/4

1

1 1/2

2

3

4

5

6

8

10

12

14

16

18

20

24

21.3 2.11

2.11

2.77

2.77

2.77

3.05

3.05

3.4

3.4

3.76

4.19

4.57

4.78

4.78

4.78

5.54

6.35

9.53

9.53

9.53

9.53

9.53

9.27

8.18

7.11

6.55

6.02

5.49

3.91

3.68

3.38

3.73

3.91

4.55

5.08

5.54

7.62

8.56

9.53

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

145 145

155 170

190

260

310

410

515

645

750

965

1185

1400

1560

1760

2000

2195

2640 3840

3225

2900

2580

2290

2040

1705

1415

1100

925

735

565

410

335

240

205

170 200 225

285

345

490

505

880

1165

1455

1750

2235

2785

3320

3305

2665

2050

1705

1385

1030

720

580

395

325

260

3660

250

295

415

515

720

945

1185

1400

1815

2255

2670

2990

3380

155

185

200

260

315

390

430

550

645

755

860

950

1150

1195

1390

10.97

2.87

2.77

9.53

26.7

33.4

48.3

60.3

88.9

114.3

141.3

168.3

219.1

273.1

323.9

355.6

406.4

457.2

508

609.6

HOUSING THICKNESS  Thk (mm) TOTAL LENGTH L (mm)
OD(mm)

SCH 10/10S SCH 40/40S SCH 80/80S 2 4 6 8 10 12

Normal 
Size (inch)

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

-

-

-

Element Number

The Tolerance Of Overall Length is   5mm

Power Transmission Solutions
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The Tolerance Of Overall Length is   5mm

CESM Static Mixer With NPT Thread

O
.D

.

T
hk

.

L

1/2

3/4

1

1 1/4

1 1/2

2

21.3 2.11

2.11

2.77

2.77

2.77

2.77 3.91

3.68

3.56

3.38

3.73

3.91

4.55

4.85

5.08

5.54

40 65

45 90

105

140

168

210 315

245

205

155

200

90 125 155

200

255

345

395

515 618

480

410

305

245

180

160

205

270

320

415

65

70

90

110

2.87

2.77

26.7

33.4

42.2

48.3

60.3

HOUSING THICKNESS  Thk (mm) TOTAL LENGTH L (mm)
OD(mm)

SCH 10/10S SCH 40/40S SCH 80/80S 2 4 6 8 10 12

Normal 
Size (inch)

Element Number

www.ptsprocess.com
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