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در حوزه صـنعت، یکی از مه مترین عملیا تهایی که 

در فراین دها باید روي مواد انجام شـود، عمل اختلاط 

اســــت. به طور کلی Mixing  یا اختلاط، یعنی به 

حـرکت درآوردن مواد اولیه، به نحوي که ناهمگنـی 

آن در یک فضـــاي مشـــخص کاهش یابد.  مقابل 

دینامیک یا پویا بودن استفاده م یشـود. با شـناخت 

صنایعی که نیازمند اختلاط هســــتند، م یتوان به 

اهمیت و لزوم کاربرد همز نها پی برد.

برخی از این صنایع عبار تاند از:

جایگاه همز نها در صنایع

صنایع پزشکی و داروسازي

صنایع شیمیایی و پتروشیمی

صنایع رنگ و پرداخت اتومبیل

صنایع آرایشی بهداشتی

صنعت تصفیه آب و فاضلاب

صنایع مخمرسازي و کاغذ

صنایع استخراج مواد معدنی

صنایع ساختمانی و عمرانی

صنایع غذایی

صنایع کشاورزي

صنایع بیوتکنولوژي

فرآیند پلیمر 



پاکزیست مدرن 

تقسی مبندي همز نها 

ب هطورکلی همز نها از نظر مکانیســــمِ اختلا طگر به دو گروه دینامیک و استاتیک تقســـــیم م یشوند. در همز نهاي  

دینامیک، عامل انتقال نیرو، شفت و پروانه در حال دوران هســـــــتند و سیال را به حرکت درم یآورند. در همز نهاي 

در همز نهاي دینامیک انرژي اختلاط از طریق  استاتیک، الِمِان اختلا طگر ثابت است و سـیال در المان گردش می کند.

الکتروموتور تأمین م یشود، ولی در همز نهاي استاتیک این انرژي را افت فشار سیال در طول میکسر تأمین م یکند.

همز نهاي دینامیک
 

 همزنهاي دینامیکی یکی از مه مترین بخشهاي تشکی لدهنده در وِسِـ لهاي همــز ندار هستند که استفاده از آ نها در 

وس لها م یتواند براي انواع فرآیندهاي پیوسته، ناپیوسته و پیوسـته بازخورد اسـتفاده شـود. در این فرایندها یک اختلاط 

 خوب  باعث کاهش هزینه سرمای هگذاري، افزایش بازده پروسه و درنهایت موجب افزایش سوددهی میشود.

اختلاط سیالها در وس لهاي همزن با اهداف مختلفی مانند همگن کردن یک یا چند فاز از نظر غلظت ذرات، ویژگ یهاي 

  فیزیکی و... انجام میشود. اساس عملکرد این همزنها شامل حرکت دادن مواد در قســـم تهاي مختلف یک وســـل با 

استفـــاده از پر ههاي نص ب شده روي پروان ههاست.  وس لهاي مواد شیمیایی معمولاً براي موارد زیر کاربرد دارند:

2

ترکیب با ماهیت همگن مانند روغن، افزون ههاي بنزین، رقی قسازي و دامنه نامحدود مواد شیمیایی

همگ نکردن سیا لهاي با ویسکوزیته بالا مانند رن گها و پلیم رها

انتقال حرارت از طریق محفظه یا کوی لهاي داخلی به منظور سرد و گرم کردن 

سوسپانسیون جامدات در کریستا لسازها، رآکتو رهاي پلیمر و استخراج حلّال

ترکیب و تولید محلو لهاي امولسیون 

انتشار گاز در مایع به منظور جذب، اکسیداسیون، هیدروژینه کردن، اٌزون یا کلرزنی و تخمیر کردن 
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در بســیاري از صنایع، اختلاط در وس لها و مخزن انجام م یشود. با این وجود، برخی از اختلا طها م یتواند در لول هها، 

انجام شود. به عبارت دیگر، م یتوان در شرایط خاص، لول هها را به رآکتور تبدیل کرد. در بسـیاري از کاربردها، خطوط 

لوله در شرایطی که به همزن اساتیک مجهز شده باشد، مکانی بســــیار خوب و اقتصــــادي براي انجام فرآین دهاي 

شیمیایی خواهد بود. این مورد ب هخصـــوص زمانی که اختلاط سریع و پرهیز از زمان ماند، مدنظر باشد، حائز اهمیت 

است براي مثال پلیم رهاي مذاب باگذشت زمان چنین حالتی دارند.

میکسرهاي استاتیک م یتوانند در سایزهاي چند میلیمتري تا چند متري طراحی و ساخته شوند. میکسـرهاي تولید 

شده توسط این شرکت را م یتوان از نظر نوع کاربرد به سه گروه زیل تقسیم کرد.

موارد مهم کاربر دهاي همزن استاتیک عبار تاند از: 

فرآیندهاي پیوسته 

 Back Mixing ایجاد جریان پلاگ در فرآین دها جهت پرهیز از پدیده

فرآیندهاي شیمیایی با فازگازي 

فرآیندهاي داراي محدودیت فضا 

فرآیندهاي داراي تغذیه اجزاي ثابت  

فرآیندهاي فشاربالا 

اختلاط گاز در مایع 

انحلال

انحلال

کرسیتا لسازي

لیچنگ

پلیمرزاسیون

تخمیر

پراکندگی و افتراق

پراکندگی و افتراق

-
-
--

-
-
-

ح لپذیرسوسپانسیون

همگ نسازي

واکن ششیمیایی

انتقال حرارت

خنث یسازي

ح لناپذیر

امولسیو نسازي

انتشار

اختلاط مایع در مایع اختلاط جامد در مایع 

همز نهاي استاتیک



اهداف همز نها در صنایع مختلف متفاوت هستند. در برخی از فرآیندها ممکن است اختلاط جهت رسیدن به دو یا سه 

هدف مختلف انجام شود. در ادامه، اصطلاحاتی که به صورت رایج در صنعت اختلاط کاربرد دارند، تشریح م یشوند.

تمام تجهیزاتی که در دنیا استفاده م یشوند، داراي یک خروجی یا Output  هستند؛ براي مثال یک الکتروموتور که در 

آن موتور با جریان الکتریسیته در درون Stator شروع به چرخش م یکند، توان تولیدي یه عنوان Output  مدنظر قرار 

م یگیرد. در صــــــــــنعت اختلاط یا Mixing  این خروجی با ضـــــــــــریبی به نام انحراف از مقدار میانگین یا               

Coefficient  of  Variation (CoV)  محاسبه م یشود.

اگر دو ماده  A و B را به مقدار مسـاوي با هم مخلوط کنیم، در حالت ایده آل، اگر در هرنقطه از خروجی همزن، اقدام به 

نمونه برداري کنیم، باید مقدار ماده به طور مســاوي بین مواد A  و B  تقســـیم شده باشد؛ به عبارت دیگر، باید پنجاه 

درصد از حجم ماده تشــکیل دهنده،  A  و پنجاه درصد از حجم ماده تشــکی لدهنده، B باشد. در این حالت اصطلاحاً  

انحراف از مقدار میانگین صفر است.

پاکزیست مدرن  4 

اهداف اختلاط 

میکس کامل

میکس نرمال

میکس اولیه

CoV < 0.02

0.02 < CoV < 0.05

CoV > 0.2
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فرایند اختلاط و انواع آن

نوعی اختلاط اســت که معمولاً بین ســیالات قابل حل اتفاق م یافتد. اگر چند ســیال قابل حل، با اختلاط حداقلی 

مواجه شوند، بعد از گذشت زمان مشـخصــی، یک محلول همگن تشــکیل م یشود. براي اختلاط سیالات با یکدیگر 

م یتوان پنج نوع طراحی همزن از نظـر قدرت اختلاط را در نظـر گـرفت. تفاوت این گون ههاي اختلاط، در مدت زمان 

رسیدن به محصـول همگن است. بدیهی است هرچقدر قدرت اختلاط بالا باشد، زمان همگن شدن پایین خواهد بود. 

در نمودار ذیل م یتوان رابطۀ بین شدت اختلاط، زمان و ویسکوزیته را مشاهده کرد.  

اختلاط آرام

اختلاط قوي

اختلاط معتدل

اختلاط شدید

اختلاط بسیار شدید

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

قدرت اختلاط  

Blending آمیختن

نمودار زمان اختلاط در گرانرو يهاي مختلف 

اختلاط آرام اختلاط معتدل اختلاط قوي اختلاط شدید اختلاط بسیار شدید

ه)
یق

دق
) 

ط
لا

خت
ن ا

ما
ز
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Dispersion پراکندگی و افتراق

افتراق فرآیندي اســـــت که در آن، ذرات بزر گتر به ذرات 

کوچ کتر تبدیل م یشوند. افتراق در اختلاط جامد در مایع، 

شامل شکستن ذرات جامد درش تتر و تبدیل به ذرات ریزتر 

اســـت؛ به عبارت صـــحیح، افتراق در این فرآیند، ترکیب 

اختلاط و آسـیاب اســت. در اختلاط مایع در مایع غیرقابل 

حل، افتراق به شکســــتن ذرات مایع اقلیت گفته م یشود.     

در نهایت در اختلاط گاز در مایع، افتـــــــــراق به تبدیل 

حبا بهاي درشت هوا به حبا بهاي زیر اطلاق م یشود.  

فرآیندي اســـت که در آن ذرات مایع غیرقابل حل در مایع 

دیگر پخش م یشــود. در صــورتی که ســایز این ذرات در 

محدوده یک ماکرومتر تا یک نانومتر باشــد. به این مخلوط، 

امولســـیون کلوئیدي گفته م یشود. مخلوط امولســـیون،    

یکی از رایج ترین مخلو طهایی هست که انسا نها در زندگی 

روزمره با آن در تماس هســــــتند؛ براي مثال م یتوان به    

کره، مایونز، شامپو، صابون مایع و... اشاره کرد.

امولسیون



FRM نقشھ ابعادی میکس رھای
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سوسپانسیون

سوسپانســـــیون فرآیندي است که ذرات جامد در مایع شناورند و 

هدف نیز افزایش تماس سیال با ذرات جامد اسـت. در اکثر فرآیندها 

هدف از سوسپانسـیون، ممانعت از ت هنشــینی است. براي این هدف 

م یتوان از بلوره سازي، واکنش شیمیایی و انحلال جامد در مایع نام 

برد. ذکر این نکته ضروري است که هدف از تولید سوسپانســــیون، 

همیشه ممانعت از ت هنشینی نیسـت؛ بلکه در مواردي هدف، تسـریع 

در ت هنشــــــینی است. براي این مورد م یتوان فرآیندهاي انعقاد و 

لخت هسازي را در صنایع معدنی و تصفیه آب و فاضلاب نام برد.  

فرآیندي است که در آن، یک یا چند عنصــــــــر به وسیلۀ 

باکتر يها به عناصر دیگر تبدیل یا تجزیه م یشوند. این فرآیند 

یکی از قدیم یترین رو شهاي پرداخت عناصـــر بدون نیاز به 

مواد شیمیایی است؛ براي مثال در صنعت تصـــفیۀ فاضلاب، 

لج نها که به عنوان مخمر شــــناخته م یشــــوند، از جامد 

ارگانیک، به مواد ب یضـرر و قابل حل در آب تبدیل م یشـوند. 

اختلاط صحیح در این فرایند، بسـیار مهم است؛ زیرا اختلاط 

ضــعیف باعث عدم تثبیت کمی تهاي فیزیکی و شــیمیایی 

مانند دما، غلظت و PH م یشود. 

تخمیر 



 مدرنپاکزیست مدرنپاکزیست



طراحی همز نها

از هزاران سال پیش که انسـان شروع به ساخت مصــنوعات کرد، تا کنون، طراحی از اهمیت ویژ هاي برخوردار بود ه است. 

طراحی از تجسم در ذهن شروع شده و امروزه به نر  مافزارهاي بسیار پیشرفته ختم شده است. اولین سلاح و ابزار بشر براي 

طراحی، اسـتفاده از رو شهاي سـعی و خطا بوده اســت. این رو شها در زمانه خود؛ بهترین روش براي طراحی تجهیزات 

محســوب م یشد هاند؛ از این رو شرک تهایی که تجربه بیشــتري در سعی و خطا داشتند، م یتوانســـتند محصـــولات 

باکیفی تتري تولید کنند. تجهیزات ساخته شده به دست انسان را م یتوان در دو گروه کلی طبقه بندي کرد: 

در عمل، ساخت تجهیزات ایســـتا و پی شبینی رفتار آ نها، کار سهل تري نســــبت به تجهیزات پویاست. خاصه که این 

تجهیزات پویا با سیالات هم، برهم کنش داشته باشند. رو شهاي سنتی و محاسـبات دسـتی براي تجهیزات دینامیک که 

در تماس با سیالات هســتند به هی چوجه جوا بگو نیســتند؛ چرا که تعداد متغیرهایی که م یتوانند در نتیجۀ محاسبات 

تأثیر گذار باشند، بسـیار زیاد است؛ از این رو از سال 1960 به بعد، بشــر با اصطلاح CFD دینامیک سیالات محاسباتی و 

FEM با روش اجزاء محدود آشنا شد. با این روش دانشمندان توانسـتند معادلات پیچیدة دینامیکی و سیالاتی را به روش 

عددي تحلیل بکنند و این کار توانســـــت انقلابی در صنعت به وجود آورد. این شرکت براي طراحی همز نهاي خود در 

بخ شهاي مختلف، از رو شهاي تحلیلی براي پی شبینی رفتار همز نها در تماس با سیالات متخلف استفاده م یکند.     

تجھیزات استاتیک یا بدون حرکت  

تجھیزات دینامیک یا پویا  

پاکزیست مدرن 9



طراحی قسمت درایو همزن

قســـــــــمت درایو به صورت عادي از یک محرك مانند الکتروموتور، 

الکتروگیربکس، موتور پنوماتیک،... و یک سیســــــتم یاتاقا نبندي که 

وظایف متعددي را به عهده دارد، تشکیل شده است. 

طراحی بدنه یا هوزینگ، قســـــمتی است که کلیۀ تجهیزات همزن به 

واسطۀ آن، به استراکچر اصلی متصـــــــل م یشوند. براي طراحی این 

هوزینگ، کلیۀ تن شهاي وارده بر هوزینگ باید کاملاً تحلیل شــــوند تا 

تن شهاي تسلیم، تن شخمشی و تن شبرشی در محدودة ازه مگسستگی 

قرار نگیرند. موارد بالا درواقع نشا ندهندة تعیین ضریب اطمینان است.  
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برآیند کلیۀ نیروهاي اعمال شده به پروانه و شـفت بر روي 

یاتاقا نها منتقل م یشـود. نوع یاتاقا نهاي مورد اسـتفاده، 

یک از مه مترین فاکتو رهاي طراحی اســـت. یاتاقا نبندي 

باید بتواند نیروهاي وزنـی یا محوري و همچنین نیـروهاي 

شعاعی را به صورت کامل تحمل کند. در طراحی سیسـتم 

یاتاقا نبندي حتی فاصــــله بین یاتاقا نها نیازبه تحلیل و 

برسی دارد؛ چرا که افزایش فاصـلۀ یاتاقا نها باعث افزایش 

طول عمر شده، ولی از نظر فرکانس رزونانس، دامنه نوسان 

در شفت را نیز افزایش م یدهد که خود م یتواند به تخریب 

یاتاقا نها منجر شود.

 

طراحی سیســـــــتم روا نکاري یاتاقا نها، نوع آ ببندي 

روا نکـنـنده، تعـیـین نوع روا نکــنــنده و زمان تعویض 

روا نکننده از جمله مواردي هســــتند که باید در طراحی 

مدظـر قـرار گیـرند. بـراي انتخاب نوع گیــربکس و زمان 

 SKF  تعویض روا نکننده و آ ببند متناســـب، از نر مافزار

استفاده م یشود.  

سیستم یاتاقا نبندي 

سیستم روا نکاري  
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طراحی شفت همزن

محاسبه سرعت رزونانس یا بحرانی 

تحلیل تنش خمش 

یکی از مه مترین بخ شهاي تشـــــکی لدهنده یک همزن، شفت انتقال قدرت است که باید با درنظر گرفتن چندین 

پارامتر، به دقت طراحی و ساخته شود.

تمام تجهیزات موجود در دنیا، اعم از ایستا یا پویا، فرکان سهاي شدید دارند. این فرکان سها بدین معنا هستند که اگر 

ارتعاشی در این تجهیزات با فرکانس تشـــــــدید به وجود بیاید، دامنۀ ارتعاش به صورت نامحدود شروع به افزایش 

م یکند و در نهایت، منجر به تخریب تجهیزات م یشـود. همزنی که شـفت آن درحالت چرخش اسـت تولید ارتعاش 

م یکند با توجه به تحلیل فرککانســی در تجهیزات مختلف، م یتوان دورهاي چرخش منتاظر با فرکانس تشــدید را 

محاسبه کرد. بعد از محاسبه فرکانس تشــدید، سرعت چرخش همزن باید سی درصد پایین یا بالاي اولین و دومین 

فرکانس تشدید باشد تا احتمال وقوع تشدید وجود  نداشته باشد. 

پروان هاي که در سیال درحال دوران اسـت، به علت ایجاد جریا نهاي محوري و شـعاعی نیرویی هیدرولیکی به شـفت 

همزن جهت خمش اعمال م یکند، شــفت مورد اســـتفاده باید در مقابل این تن شها کاملا ایمن و محکم باشـــد و 

تن شهاي تسلیم و برش آن در سطح قابل قبولی باشد که به شفت در حین کار آسیبی وارد نشود. 
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تحلیل انحراف شفت 

تمام تجهیزات دورانی که از یک یا چند نقطه مهارشـــده باشـــند، به علت وجود نیروي گریز از مرکز، دچتر انحراف 

م یشوند. درصورتی که دامنۀ این انحراف خیلی بزرگ نباشد، هیچ آسیبی به شفت وارد نم یشـود؛ ولی اگر دامنۀ این 

انحراف، قبل از رسیدن به سیستم آ ببندي و یاتاقا نبندي مهار نشـده باشد، موجبات تخریب کلیۀ هوزینگ را فراهم 

م یآورد.

میزان انحراف شفت باید در بالاي شفت و در قســـمتی که هوزینگ خارج م یشود، با دقت به وسیلۀ نر مافزار تحلیل 

شود تا از قابل قبول بودن این پارامتر اطمینان حاصل شود. 
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طراحی پروانه

با توجه به عملکرد همزن و سیالاتی که قرار است همزن براي آن طراحی شود، محدوده وسیعی از پروان هها وجود دارند؛ 

براي مثال، پروانه مورد نیاز براي سوسپانسـیون کاملاً با پروانه موردنیاز براي امولاسیون، متفاوت است. همچنین پروانه 

موردنیاز جهت مخلوط کردن گاز با پروان ههاي دیگر نیز متفوت هســتند، براي طراحی پروان ههاي موردنیاز از سه روش 

استفاده م یشود. 

1- طراحی به وسیله نر مافزار محاسباتی 

پروان ههاي مورداستفاده در صنایع مختلف به مرور زمان طبقه بندي شد هاند و تقریباً مشـــــــخص است که چه نوع 

پروان هاي در چه زمین هاي کارایی بهتري دارد. با داشتن این پی شفر ضها تنها مشـــــــکل باق یمانده، تعیین سرعت 

چرخش و قطر پروانه اسـت که با توجه به مؤلف ههاي سـرعت نقط هاي، گرادیان سـرعت، مقیاس اختلاط و دبی پمپاژ 

پروانه، موارد زیر تعیین م یشود. 
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درباره سـیالاتی که کارفرما اطلاعات کمی درباره آن دارد، 

بهترین روش، روش آزمایشـگاهی و افزایش ظرفیت است. 

در این روش، نمونه ماده به کارخانه این شرکت انتقال داده 

م یشود و در آنجا ب هوسیله کارشناسان این شـرکت با بیش 

از پنج نوع پروانه آزمایش م یشود. بعد از رسیدن به نتیجه 

مطلوب برخی از مؤلف ههاي اساسی از این معادله اسـتخراج 

م یشـود و با ثابت فرض کردن این معادلات، ســایز و ابعاد 

همزن بزر گتر م یشود.  

 

دینامیک ســیالات محاســباتی، عبارت اســـت از تحیل 

سیســـــت مهایی که شامل جریان سیال، انتقال حرارت و 

پدید ههاي همراه نظیر واکن شهاي شـیمیایی م یشــود و 

براساس شـبی هسـازي کامپیوتري اسـت. بهترین روش در 

محاســـبه همگن بودن اختلاط و محاســـبات مربوط به 

اختلاط در همز نهاي استاتیکی و افت فشـــار، استفاده از 

این روش اسـت. ایراد این روش، زما نبر بودن آن اســت و 

براي پروژ ههاي بزرگ، صرفه اقتصادي دارد. 

2- آزمایش و ارتقاي ظرفیت

CFD 3- روش
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سیستم کنترل کیفی 

زمانی که صحبت از تولید کالا و ارایۀ خدمات به میان م یآید، مفهوم کیفیت یکی از اساس یترین مفاهیم و مؤلف ههایی 

است که شرک تها با آن در ارتباط هستند.

در صنایع تولیدي، کنترل کیفیت فرآیندي است که در آن، شرکت تولد کننده اطمینان حاصل م یکند که محصـول 

تولیدي، بدون کوچ کترین ایرادي به دست مصر فکننده م یرسد و م یتواند نیا زهاي خریدار را کاملاً مرتفع کند. 

با توجه به تنوع محصـولات تولیدي، باید دقیقا مشـخص شود، وقتی در شرکتی، صحبت از کیفیت به میان 

م یآید، منظور از کنترل کیفیت دقیقا چیست و چه مراحلی براي به ثمر رساندن آن انجام م یشود.

افزایش وفاداري مشتریان

افزایش احتمال مراجعه مشتریان قبلی 

جذب مشتریان جدید

حفظ موقعیت شرکت در بازار 

کاهش هزین ههاي مربوط به گارانتی و خدمات پس از فروش

مزایاي استفاده از سیستم کنترل کیفی
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کنترل کیفی در مرحله تولید قطعات

فرآیند کنترل کیفیت نهایی محصولات دینامیک

فرایند تولید در این شرکت از فاز طراحی و تولید نقشـه شروع 

م یشود. در واحد طراحی، ابتدا نقشـــــه دقیق تجهیزات که 

تلران سها و بازه خطاهاي مجاز براي آن تعری فشــــده تولید 

م یشود. طبق OPC تعیین شـده براي هر قطعه، فرایند تولید 

از ابتدا تا انتها انجام م یشود. در این مرحله بعد از نهایی شدن 

طراحی، براي خرید مواد خام طبق مشـخصـات طراحی اقدام 

م یشود. در صورت استفاده از فولاد آلیاژي یا فولاد ضـد زنگ 

در صورت نیاز حتما آنالیز مواد، آنالیز تورق در آزمایشگا ههاي 

معتبر انجام م یشود. بعد از تأیید مواد اولیه و طی شـدن کامل 

مراحل ساخت، قطعه اي که ساخته شده توسـط واحد QC بر 

اساس تلران سهاي معین کنترل م یشـود و در صـورت تأیید، 

آماده مونتاژ م یشود.   

همز نهاي دینامیک بعد از مونتاژ و قبل از بسـت هبندي در مرحل هي آخر، عملکردشان آزمایش م یشود. این آزمودن، یکی 

از اساس ی ترین بخ شهاي تولیدي در این شرکت است؛ چرا که هرگونه خطاي طراحی و ساخت، به سـرعت خود را در این 

مسئولمرحله نشان م یدهد.  کنترل کیفیت، آزمای شهاي چندگانه ذیل را روي همز نهاي دینامیک انجام م یدهد.  
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آزمایش ضخامت رنگ و کوتینگ 

آزمایش عایق پوشش

بدنه هوزینگ همز نها با رنگ کور هاي پل یاسـتر پوشــش 

داده م یشود. این زنگ مقاومت خوبی در برابر رطوبت و نور 

آفتاب دارد. ضخامت این رنگ در نقاط مختلف انداز هگیري 

م یشود تا از ضخیم بودن رنگ اطمینان حاصل شود.

براي همز نهایی که در آنها شـــفت و پروانه همزن با مواد 

شیمیایی بسیار خورنده در تماس هستند، از کوتین گهاي 

تفلون و پل یاتیلن براي حفاظت در برابر خورندگی استفاده 

م یشود. ضخامت کوتینگ در این نقاط حســاس آزمایش 

م یشود. 

در همز نهایی که شفت و پروانه آن پوش شدار شده اسـت، 

باید اطمینان حاصل شـود که هیچ نقطه اي بدون پوشـش 

باقی نمانده است. براي این منظور از سیســتم انداز هگیري 

مقاومت یا مگا اهم متر اسـتفاده م یشــود. در علم مواد در 

صورتی که مقاومت الکتریکی بین دو عنصـــر بالاتر از یک 

مگا اهم باشد، اصطلاحاً آن دو ماده را نســبت به هم عایق 

م ینمایند. در این روش شفت و پروانه پوشش دار در داخل 

یک محلول هادي مستغرق م یشود. سپس الکترود اول به 

قســمت بدون پوشش شفت و الکترود دوم به سیال هادي 

وصـل م یشـود. با اعمال ولتاژ هزارولت، دسـتگاه مقاومت 

الکتریکی بین سیال و قسمت پوش شدار را اندازه م یگیرد. 

در صورت بالا بودن مقاومت، قطعه تأیید و در صورت پایین 

بودن مقاومت، قطعه جهت پوشش مجدد ارسال م یشود.    
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آزمایش خروج از محوري یا لنگی شفت

به جرعت م یتوان گفت: مشک لترین بخش در ساخت یک 

سازه دوار، سیستم انتقال قدرت است. سیستمی که در آن 

چندین قسـمت مجزا باید به هم متصـل شوند و هی چگونه 

خـروج از محوري ایجاد نکنند. وجود خــروج از محوري ی ا  

Run Out باعث توزیع غیریکنواخت بار روي ســــــــازه 

م یشود. و باعث م یشود که طول عمر دستگاه بسیار پایین 

بیاید قبل از بـر قدار کـردن همـز نها، خــروج از محوريِ 

شفت در محل نشـــیم نگاه پروان هها انداز هگیري م یشود. 

متناسـب با ابعاد همز نها، اســتاندار دهاي مختلفی وجود 

دارد که باید رعایت شــود. درصــورتی که میزان خروج از 

محوري بیش از حد مجاز باشـد، شــفت همزن، براي تاب 

گیري یا Restraightening مجدد ارسال م یشود.  

آزمایش دماي یاتاقا نها

یکی از رو شهاي عی بیابی سیسـتم یاتاقا نبندي کنترل 

دماي کارکرد آنهاست. در صـورت معیو ببودن یاتاقا نها 

یا خطا در فرآیند مونتاژ آنها یا واردشـدن بارهاي محوري 

و شــعاعی بی شاز حد مجاز، دماي یاتاقا نها به صــورت 

غیرعادي افزایش پیدا مـ یکند به طور يکه این افـزایش 

دماي غیرعادي در بازه زمانی بسیار کوتاهی خود را نشان 

م یدهد. با مانیتور کردن این دما از کارکرد صحیح همزن 

اطمینان حاصل م یشود.
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آزمایش سرعت چرخش 

همز نها براي دور ههاي مشـــــخص طراحی م یشوند و 

متناســب با دور طراحی شـــده، قطر پروانه هم انتخاب 

م یشود رابطه دور با انرژي مصرفی همزن توان سه است؛ 

بدین معنی که دو برابر شدن دور باعث هشـت برابر شدن 

انرژي مصرفی م یشود. لذا اشتباه در انتخاب دور، ممکن 

اسـت باعث Over Load شـدن موتور همزن شــود. در 

فرآیند مونتاژ گیربک سها و موتورها ممکن اسـت خطایی 

رخ دهد و درایو خارج از سرعت تعیین شده بچرخد.  

آزمایش ارتعاش و نویز

در تمام تجهیزاتی که به نوعی با یاتاقا نها ســروکار دارند، 

وجود ارتعاش و لرزش عادي است. ارتعاش نیز مانند سـایر 

متغیرهاي دیگر م یتواند محدود ههاي مخلفی را شـــامل 

شـــود و باید اطمینان حاصـــل شــــود که این مقدار از 

محدود ههاي مجاز تجاوز نکند؛ چـراکه موجبات تخــریب 

یاتاقا نها را فــراهم خواهد آورد. بعد از مونتاژ همـــز نها، 

ارتعاش آ نها به وســیله دســتگاه لرز شســـنج در نقاط 

یاتاقا نبندي شـده آزمایش م یشـود. آزمایش لرزش در دو 

حالت کارکرد خشــک و در تماس با سیال انجام م یگیرد. 

در حالت خشــک ماکســیمم ارتعاش مجاز 3 میل یمتر بر 

ثانیه و در حالت تماس با سیال ماکســـیمم 9 میل یمتر بر 

ثانیه است. در صورت خارج شـدن از محدوده مجاز، همزن 

باید براي بازبینی و عی بیابی به واحد مونتاژ بازگردد. 



 مدرنپاکزیست

Fast Rotating Mixers (FRM)



این همز نها براي کاربردهاي ســـبک و براي احجام 

100 تا 12000 لیتر طراحی شــد هاند. این ســري از 

همز نها به دلیل برخوردار بودن از طراحی بسیار قوي 

در سیسـتم یاتاقا نبندي و همچنین استفاده از فولاد 

بسـیار محکم 6582. 1 در قســمت نگه دارنده شفت، 

امکان کارکرد 24 ساعته را فراهم م یسازند.

هما نطور که از نام این همز نها مشخص است، تنها از 

موتور الکتریکی براي را هاندازي و چرخش شــــفت و 

پروانه اســتفاده م یشـــود و تجهیزات دیگري مانند 

گیربکس و ... براي تغییر ســـــرعت وجود ندارد. این 

ویژگی باعث کاهش هزینه ساخت و همچنین کاهش 

هزین ههاي تعمیر و نگهداري م یگردد. 

 FRM طراحی مهندسی همز نهاي سري باعث شده 

علاوه بر دارا بودن قیمت بســـــیار مناسب، بتواند به 

راحتـی در فــرآین دهایــی مانند حل کــردن، انتقال 

حـرارت و همگن کــردن دما، اختلاط فازهاي مایع و 

همچنین تولید سوسپانســـــــیو نهاي سبک مورد 

استفاده قرار گیرند.

درصورت استفاده همزن براي سیا لهاي بســــــیار 

خورنده و اکســـاینده، پوش شهاي ETFE  و PE  با 

قیمت مناسب قابل سفارش م یباشند.

   

   

FRMهمز نها يکوپله مستقیم سري

Electric Motor

Bearing Housing

Shaft

Impeller
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براي این همز نها دو نوع کوپلینگ جهت اتصـال به شاسی در نظر گرفته شده است. براي همز نهاي  §

ثابت و بدون تغییر، اتصال فلنجی پیشنهاد م یشود.  براي جلوگیري از تشکیل گرداب در همز نهاي 

اتصال فلنجی، باید از مخازن باف لدار استفاده شود و یا همزن به صورت خارج از مرکز نصب گردد.

§ در مواردي که لازم است محل همزن تعویض شود و یا شاسی خاص براي نصـب وجود ندارد اتصـال 

کلمپی توصیه م یشود.

§  اتصال کلمپی امکان ایجاد زاویه 20 درجه جهت ممانعت از تشکیل گرداب را فراهم م یکند.

  

این همز نها از نظر سایز به سه دسته کوچک، متوسط و بزرگ تقسیم م یشوند:

سرعت دوران  مدل همزن 
حداکثر قطر 

شافت  

حداکثر توان

قابل نصب   
حداکثر ظرفیت مخزن   حداکثرطول شافت   

 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

FRMانواع همز نها يکوپله مستقیم سري
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این همـــز نها بــــراي مخازن کوچک با  §

ویسکوزیته پایین مناسب هستند.

§ کمترین میـزان ارتعاش و خارج از محوري 

را در زمان کارکرد دارد.

این همز نها در انواع ت کفاز و س هفاز و رنج  §

ولتاژهاي مختلف تولید م یشوند.

محدودة عملکرد این همـز نها بین 100 تا  §

12000 لیتر است.

شفت این همز نها به صورت مستقیم یا دوتکه،  §

قابل سفارش می باشند.

§ براي مواد خورنده م یتوان از پوشـــــ شهاي 

مناسـب مانند E TFE و P E  روي این همز نها 

استفاده کرد.

کاملاً براي عملکرد 24 ساعته طراحی شد هاند. §

رنگ بدنۀ این همز نها از نوع الکترواســتاتیک  §

کور هاي است.

هزینۀ سرمای هگذاري بسیار مناسب است. §

§  درصـــورت ســـفارش امکان اســــتفاده از

      الکتروموتورهاي ضد انفجار میســـــــر است.  

ویژگ یهاي همزن
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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     Mediume

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 نحوه انتخاب میکسرهاي
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FRM نقشھ ابعادی میکس رھای

A
A

E

E

E

H x  I THRU ALL Ø  

Sharink 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
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FRM نقشه ابعادي میکس رهاي



 مدرنپاکزیست

Slow Rotating Mixers (SRM)



 مختلفبه طورکلی مواد شیمیایی مورد استفاده در صـنایع قبل از 

شـــیمیایی، در  فعل و انفعالات تزریق به رآکتور و وارد شــدن در

ظرفیت این مخاز ن مابین   آماد هسازي م یشـوند. مخازن کوچ کتر

عمدتاً مخازن آماد هســازي جهت   100 لیتر تا 5000 لیتر اسـت.

رسیدن به اهداف ذیل در نظر گرفته م یشود:

1-  رقی قسازي از نظر غلظت

2- تغییر فاز مادة شیمیایی  مانند تبدیل  جامد  به    مایع

-3 رسـیدن به مرحلۀ رشــد و بلوغ مادة شــیمیایی مانند فرایند 

پلیمریزاسیون 

4- انتقال حرارت

همز نهاي سري  SRM  یک انتخاب بسیارعالی جهت رسیدن به  

محلو لهاي همگن در صـنایع مختلف اسـت. ویژگ یهاي این نوع 

همزن را م یتوان از دو بعد مکانیکی و فرایندي بررســــــی کرد.                          

 در صــــنعت تجهیزات دوار، دور پایین دوران، با طول عمر بالاي 

تجهیز ارتباط مســـــتقیم دارد. علت افزایش طول عمر تجهیز را 

م یتوان به افزایش طول عمر سیسـتم یاتاقا نبندي، کاهش میزان 

سایش قســـــمت شفت و پروانه، کاهش گرادیا نهاي دمایی  و... 

مربوط دانست.                         

همز نهاي دور کند کوچک 

پاکزیست مدرن  29

Gearbox

Electric Motor

Bearing Housing

Shaft

Impeller

در بعد فرایندي، کاهش دور مزایاي ذیل را دارد:

1- افزایش قطر پـروانه و درنتیجه کاهش مناطق خارج از اختلاط 

(Dead Zone) در مخزن

2- افزایش میزان پمپاژ ســـیال توســــط پروانه و تولید محلول 

همگ نتر

3- کاهش ایجاد پدیدة کاویتاسیون و خوردگ یهاي ناشی از آن



این همز نها براي مخازن متوســــط تا بزرگ   §

مناسب م یباشند.

§ داراي کمترین میزان لرزش و خارج از محوري 

در زمان کارکرد است.

این همز نها از طول عمر بســـــــــیار بالایی  §

برخوردار هستند.

محدودة عملکــرد این همــز نها بین0.2 تا 5  §

مت رمکعب است.

شفت این همز نها به صورت مستقیم یا دوتکه،  §

قابل سفارش هستند.

§ انواع سیالات با ویســـــــکوزیته 0/5 تا 500 

سنت یپوآز را پوشش م یدهند.

§ براي عملکرد 24 ساعته طراحی شد هاند.

رنگ بدنۀ این همز نها از نوع الکترواســتاتیک  §

کور هاي است.

هزینۀ سرمای هگذاري بسیار مناسب است. §

§ امکان اسـتفاده از الکتروموتورهاي ضـد انفجار 

میسر است.  

این همز نها م یتوانند با پوشـ شهاي مختلفی  §

سفار شگذاري شـوند. این  ETFE و PE  مانند

پوش شها مقاومت بســــــیار بالایی در مقاب ل         §

سیالاات خورنده دارند. 

SRM ویژگ یهاي همز ن
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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 

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 

U     SIEMENS 

0    N/A

M     Mediume

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

V     NORD

C3       3 Layer Coating

X     BREVINI

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

SRM نحوه انتخاب میکسرهاي
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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

SRM نقشه ابعادي میکس رهاي



 مدرنپاکزیست

Medium Slow Rotating Mixers (MSRM)



این همز نها از نظر حجم براي مخازن متوســط تا بزرگ و از نظر شــدت اختلاط براي محدوده Mild تا 

Vigorous  طراحی و ساخته م یشوند که براي نصـب بر روي رآکتورها و مخازن بتنی و فولادي مناسب 

طراحی این همز نها بر مبناي کارکرد 7/24 است و م یتواند براي مدتی طولانی بدون نیاز به   هســـتند. 

تعمیر و نگهداري به فعالیت عادي خود ادامه دهد.

:همزن هاي سري MSRM  از نظر سایز به سه دسته کوچک، متوسط و بزرگ تقسیم م یشوند                                                            

MSRMهمز نهاي  دورکند سري

 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

حداکثر ظرفیت مخزن    سرعت دوران  مدل همزن  حداکثر قطر 

شافت  

حداکثر توان

قابل نصب   
حداکثرطول شافت   
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سیســـــــتم یاتاقا نبندي دوبل با عمر کارکرد               §
100.000 L10  

تن شهاي محوري و                   محافظت از وارد شــــــدن §

شعاعی به گیربکس

استفاده از ها بهاي تقسـی مشده براي نصــب و                        §

تعویض آسا نتر

اســـتفاده از شــــف تهاي توخالی ب هجاي توپر   §

سبکی .جه ت

قابلیت نصــب براي مخازن تا ظرفیت 200 متر  §

  مکعب

§ استفاده از گیربک سهاي شفت موازي با سرویس                    

فاکتور بالاتر از 2

هزینه سرمای هگذاري اولیه پایین  §

قابلیت نصــب یاتاقان کف جهت افزایش سرعت  §

بحرانی و مهار نوسان انتهاي شفت 

MSRM  ویژگ یهاي همزن
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Impeller
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در همز نهایی که ب هصورت عمودي نصـب م یشوند، وزن 

شفت، پروانه، کوپلینگ و ...، به سیســـــتم یاتاقا نبندي 

نیروي محوري وارد م یکند. از ســـــــوي دیگر، طراحی 

همز نها ب هصورت پمپاژ پایین است، بدین معنی که سیال 

را به سمت پایین حرکت م یدهد. این امر باعث وارد شدن 

فشـــــار به همزن در جهت خلاف نیروي وزن است. این 

نیروها به نحوي مهار م یشـود که اثر تخریبی به گیربکس 

وارد نشود.

                                                    

مهار کامل نیروهاي محوري د ردو بعد

مهار کامل نیروهاي شعاعی

این همز نها قادر هسـتند نیروهاي هیدرودینامیکی که از 

سوي سیال به پروانه همزن وارد م یشود را تحمل نمایند. 

مهار این نیروهاي شعاعی به واسطه سیسـتم یاتاقا نبندي 

بسـیار قوي و مدرنی م یباشد که در هوزینگ آ نها به کار 

گرفته شده است.                               



یاتاقا نهاي استفاد هشده در این همز نها باید در باز ههاي زمانی مشــخص تجدید روا نکاري شوند. بدین 

منظور سیســــتم ورود و تخلیه گریس براي این همز نها ب هدقت طراح یشده است تا بدون کوچکترین 

فشاري بتواند مورد بهر هبرداري قرار گیرد.                                                            

- براي کاربردهاي مختلف، این همز نها قابلیت تغییر و انطباق دارند. 

- رنج کاري این همز نها تا توان KW 45 است. 

- تمامی مؤلف هها هیدرولیکی و مکانیکی به رو شهاي CFD و FEA آنالیز و تحلیل م یگردد.

MSRM  سیستم روا نکاري
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MSRM نحوه انتخاب میکسرهاي

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 Mediume Range Slow Rotating Mixers

S      Small

A    IP 55 (STANDARD)

1      Alex Flow Impeller

S4      SS 304

1        Single PHASE  220/230 VAC

DC        Direct Coupling 

1        Flange Type 

C1       Polyester 

0    N/A

M     Mediume

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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FRM نقشھ ابعادی میکس رھای

MSRM نقشه ابعادي میکس رهاي

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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 مدرنپاکزیست

 Process Slow Rotating Mixers (PSRM)



میکسر هاي فرآیندي به نوع خاصی از همز نها اطلاق م یشوند که بخشـی از فرآیند تولید یک یا چند محصـول 

باشند. این همز نها بر روي رآکتورها نصــــــــ بشده و با ایجاد حجمی همگن به افزایش کیفیت واکن شهاي 

 شیمیائی کمک م یکنند.

صنایع نفت و گاز و پتروشیمی، صنایع غذایی و معدنی مهمترین بخ شهایی هســـتند که از این تجهیز استفاده 

                                                             م یکنند.

میکسرهاي فرایندي در مقایسه با همزن هاي عادي اختلافاتی دارند که عبار تاند از:              

1-  طراحی مســـــتحکم و کیفیت ساخت بالا ب همنظور کاهش باز ههاي زمانی 

تعمیر و نگهداري

2- مجهز بودن به مکانیکال سیل ب همنظور نصـــب بر روي مخازن و رآکتورهاي 

تح تفشار یا خلأ

3- تجهیزات مخصـوص براي تعمیر و نگهداري بدون نیاز به دمونتاژ کردن کامل 

همزن

4- استفاده از آلیاژها و متریال هاي خاص

5- همز نهایی با ابعاد  و توان بسیار بزرگ

PSRM  میکسرهاي فرآیندي سري
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نمونه محصولات تولی دشده با استفاده از همز نهاي فرآیندي  

نام محصول   

HDPE تولید پل یاتیلن

PVC تولید پ یو يسی

اسید ترفتالیک

ایجاد سوسپانسیون ب همنظور بهبود پلیمریزاسیون 

ایجاد سوسپانسیون ب همنظور بهبود پلیمریزاسیون 

فرآیند اکسیداسیون (اختلاط گاز با مایع) 

کریستال سازي

سوسپانسیون به منظر فرآیند لیچینگ

آلمینیوم هیدروکسید

طلا-روي

هدف از نصب همزن



الکتروموتور §

گیربکس کاهنده دور §

هوزینگ یاتاقا نبندي  §

هوزینگ نصب مکانیکال سیل §

§  کوپلینگ

§ مکانیکال سیل

شافت انتقال نیرو  §

پروان هها §

 §

§ یاتاقان کف گَرد

اجزاي تشکی لدهنده همز نهاي فرآیندي  

پاکزیست مدرن  42

Electric Motor

Gearbox

Seal Housing

Housing

Mechanical Seal

Shaft

Coupling

Impellers

Bottom Steady Bearing
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شـــرک تهایی مانند Burgmann ,JOHN Crane و Fluiten نوعی از آ ببن دهاي مکانیکی را توســـعه 

داد هاند که قابلیت کارکرد در دورهاي پایین بدون نیاز به خن ککاري را دارند. مشـخصــات این آ ببن دها 

عبار تاند از :  

مکانیکال سیل تک با کارکرد خشک

آ ببن دهاي مکانیکی

بخش قابل ملاحظ هاي از میکسرهاي فرآیندي بر روي رآکتورهاي خلأ یا تح تفشار نصـب م یگردند. این شرکت 

سه مکانیسم سیلینگ متفاوت را همراه با همز نهاي خود ارائه م ینماید                               

Full Vacuum To 4 Bar حداکثر فشار کاري  

  حداکثر سرعت لغزش 3.5 متر برثانیه

  نیاز به دور ههاي تعویض کوتا هتر

  قیمت تما مشده پایین



این نوع آ ببندها در قســـمت اتمســـفر یک خود مجهز به یک سیل رادیال هســـتند که امکان گردش سیال 

خن ککننده با فشار اتمسفریک را مهیا م ینماید. مشخصات این آ ببندها عبار تان داز:                                                         

Plan 23 مکانیکال سیل تک ب ههمراه سیستم خن ککاري
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Full Vacuum To 6 Bar حداکثر فشار کاري  

  حداکثر سرعت لغزش 5 متر برثانیه

  نیاز به دور ههاي تعویض طولان یمدت

  قیمت تما مشده متوسط
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Plan 23/53A مکانیکال سیل دوبل ب ههمراه سیستم خن ککاري

مکانیکال سیل دوبل به همراه مایع خن ککننده رای جترین نوع آ ببند استفاد هشده در همز نها هســـــتند. این 

مکانیکال سی لها م یتوانند با اسـتفاده از انواع گازها و یا مایعات خنک کاري گردند. ویژگی اصـلی این آ ببندها، 

امکان تح تفشــــار قرار داده محدوده بین دو سیل و ممانعت از نشــــت محتواي رآکتور به بیرون از آن است. 

                                                         مشخصات این آ ببندها عبار تانداز  :

Full Vacuum To 20  Bar حداکثر فشار کاري  

  حداکثر سرعت لغزش20 متر برثانیه

  نیاز به دور ههاي تعویض بلن د مدت

  قیمت تما مشده بالا



FRM نقشھ ابعادی میکس رھای

PSRM نحوه انتخاب میکسرهاي

پاکزیست مدرن 46

همزن هاي سري PSRM  در تنوع گوناگون و با مشخصـات کلی ذیل توسط این شرکت 

طراحی و تولید م یگردند :                                                         

این میکسرها جزء جدای یناپذیر فرآیندهاي بسپارش یا پلیمریزاسیون هستند و در تولید 

رنج وسیعی از پلیمرها کاربرد دارند :            

براي افزایش راندمان این رآکتورها، در فرآیند طراحی میکســـر از روش دینامیک 

سیالات محاسـباتی اسـتفاده م یشـود تا قطر، تعداد، فاصـله پروان هها از یکدیگر به 

روش بهین هاي محاسبه گردد.                                             

Mixer Model
Max Power
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of Impellers
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یکی از بخ شهاي مهم در فرآین دهاي تصــــــــفیۀ آب و فاضلاب، بخش لخت هسازي است. لخته سازي 

فرآیندي است که در آن ذرات کوچک در اثر برخورد ملایم با یکدیگر ذرات بزر گتر را تشـکیل م یدهند. 

در صنعت تصفیه آب و فاضلاب نقطه شروع با اختلاط سریع است که میکرولخت هها را تشکیل م یدهد. در 

مرحله لخت هسازي، ذرات در اثر حرکت براونی (Brownian) که از برخورد ذرات با یکدیگر ناشی م یشود، 

ماکروذرات را تشـکیل م یدهند که قابلیت ت هنشــینی دارند. دستگا ههاي لخت هسازي امروزه به دو بخش 

مکانیکی و هیدرولیکی تقسیم م یشوند. از رو شهاي مکانیکی م یتوان به همز نهاي پارویی و توربینی و 

از رو شهاي هیدرولیکی م یتوان به جت پم پها و هوادهی اشاره کرد.      

 (Paddlewhell Flocculator)لخت هسازي پارویی
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 در جدول ذیل مقایسه کلی رو شهاي لخت هسازي ذکر شده است: 

 این شرکت با چندین سال تجربه در زمینه ساخت لخت هساز پارویی، م یتواند تمام خدمات لازم از مرحله 

طراحی تا ساخت را به مشتریان خود ارائه دهد.

لخت هسازي پارویی

شرح 

بسیار بزرگ کوچک تا متوسطبزرگنوع لخته تشکی لشده 

---

کمعالیخوب

پایینمتوسطمتوسط رو به بالا

متوسط

نسبتاً مشکل 

کم

متوسط

متوسط 

نسبتاً مشکل 

افت فشار 

انعطاف پذیري فرایند

هزینه سرمایه گذاري 

هزینه نگهداري 

ساخت سازه

روش هیدرولیکروش توربینروش پارویی 

متعار فترین روش لخت هسازي که در حال حاضر در دنیا استفاده م یشود روش لخته سـازي پارویی افقی 

و عمودي است. به تجربه و در آزمای شهاي مختلف اثبات شده است که این نوع لخت هسازي بیشــــترین 

بازدهی را در صنعت تصــــــفیه آب و فاضلاب دارد. این رو شها عمدتاً در جاهایی استفاده م یشوند که 

خواهان تشکیل بزر گترین لخت هها و حذف بیشترین ذرات جامد هسـتند. با وجود هزینۀ سرمای هگذاري 

اولیه و نگهداري بالا در مقایســه با سایر رو شها، هنوز این روش محبو بترین روش در بخش لخت هسازي 

است. لخت هسـازي پارویی عموماً به صـورت سـه مخزن سـري طراحی م یشـوند که در آنها گرادیا نهاي 

سرعت از بیشترین به کمترین کاهش م ییابد. 



 بعد از طراحی در فاز فرایند، طرح اولیه همزن را گروه طراحی این شــرکت آماده م یکند و قبل از نهایی 

کردن طرح، کلیه بخ شهاي حساس با روش اِلمان محدود (FEM) آنالیز م یشود و کلیۀ برس یهاي لارم 

از قبیل فرکانس، تنش، کرنش، خستگی، جاب هجایی و ... با دقت انجام م یشود  

 بخش یاتاقا نبندي از حســـا سترین قســــم تهاي همزن لخته سازي است که باید با وسواس خاص، 

طراحی شود این هوزینگ باید بتواند کلیۀ نیر وهاي شعاعی و محوري را کاملا مهار کند و بتواند بدون نیاز 

به تعمیر، سالیان دراز کار کند.  
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طراحی فرایند  

 تصفی هخان ههاي آب و فاضلاب که مهندسان فرایند آنها را طراحی م یکنند، در قسم تهاي مختلف براي 

گرادیا نهاي سرعت از پیش تعریف شده، طراحی م یشوند این شرکت با استفاده از نر مافزار طراحی شده 

براي انجام محاسبات، با دریافت ابعاد مخازن و گرادیان سرعت، اقدام به انجام تمامی محاسـبات لازم اعم 

از توان، دور گیربکس، ابعاد پاروها، تعداد پاورها، سرعت نقطه اي و... م یکند.

 محاسبات انجام شده در این شرکت حاکی از استفاده بروزترین رو شهاي مورد استفاده در جهان است.  

طراحی مکانیکی پارو  

طراحی مکانیکی هوزینگ   



پاکزیست مدرن 50 

ویژگ یهاي همزن   

 قابلیت تولید از فولاد ضدزنگ 

تسهیل تعویض قسم تهاي معیوب 

طراحی شده براي کارکرد دائم

نیاز به سرویس سالیانه محدود

خوردگی و سایش پایین

 قابلیت اطمینان بالا 

تولید لخت ههاي بزرگ 



 Side Entry Mixers

 مدرنپاکزیست



(Side Entry Mixer)میکس رهاي ساید اینتري

این همز نها که با نا مهاي میکســــــرهاي افقی یا ورودي جانبی نیز شناخته م یشوند، به دلیل داشتن       

شــافت کوتاه،ســرعت دوران بالا و پروان ههاي جریا نمحور با بازده بالا، گزین هاي محبوب در صــنایع مختلف 

محسوب م یشوند.
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باید داراي ضـریب 0/3 باشــد. به عنوان مثال و در مخزنی با قطر 30 متر، قطر پروانه بهتر اســت حداقل  

9متر باشد. پروان ههایی با این ابعاد ممان اینرسی بسیار بالایی دارند، از این رو ساخت و بهره برداري از این 

پروانه ها هزینه زیادي به همراه خواهد داشت.

بلند خواهد بود. براي دستیابی به میزان انحراف (Deflection) استاندارد و همچنین پرهیز از کارکرد در 

فرکانس رزونانس، باید قطر شافت بسیار بزرگ در نظر گرفته شود و یا از یاتاقان ک فگرد استفاده گردد.

استفاده از این نوع یاتاقان، نیاز به تخلیه مخزن و انجام تعمیرات دوره اي را به همراه خواهد داشت.

(Side Entry Mixer)میکس رهاي ساید اینتري

 عمدتاً این میکسرها در شرایطی استفاده م یشوند که یکی از سه حالت ذیل وجود داشته باشد:

مخازن و تان کهاي مورد استفاده در صنایع مختلف، به ویژه صنایع غذایی داراي ظرفی تهاي بســـــیار 

بالایی هستند. قطر این مخازن معمولا تا 80 متر و ارتفاع آ نها تا 20 متر م یرسد.

طراحی و نصب همزن عمودي براي این دسته از مخازن با چال شهاي ذیل همراه است:

1- مخازن بسیار بزر گ:

قطر پروانه بزر گ: طبق محاسبات، براي دستیابی به اختلاط بهینه، نسبت قطر پروانه به قطر مخزن

قطر شافت بزر گ: با توجه به ارتفاع بسیار زیاد این مخازن، طول شافت آ نها نیز به طور قابل توجهی

 (Bottom Steady Bearing) :1-یاتاقان ک فگرد

1

Vs
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(Side Entry Mixer)میکس رهاي ساید اینتري

بالا و سرعت پایین باعث م یشود گیربکس حجی متر و سنگی نتر شود.

به طور طبیعی وزن زیادي خواهد داشـت. به دلیل وزن زیاد و قطر بالاي این مخازن، نیاز به اسـتراکچري 

بزرگ براي مهار نیروهاي استاتیک و دینامیک هست.

سایز گیربکس بزر گ: به دلیل قطر بالاي پروان هها، سرعت دَوَران همزن پایین تر است. ترکیب توان 

سایز استراکچر بزرگ روي مخز ن: همزنی با قطر پروانه و شافت بزرگ و همچنین گیربکسی سنگین به 

به این ترتیب استفاده از همز نهاي ساید اینتري در مخازن بزرگ راه حل بهینه و کارآمدي است.
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درصنعت پالایش نفت خام، مخازن ذخیر هاي وجود دارند که هدف از اختلاط 

در آ نها، ممانعت از ت هنشینی آب و لجن (BS&W) ناخالص موجود در داخل 

مخزن است. از آنجاکه اختلاف دانسـیته این مواد با یکدیگر کم است، نصــب 

همزن سـاید اینتري به دلیل طراحی مناســب خود، نتیجه مطلو بتري را به 

همراه م یآورد و مانع از ته نشینی مواد در انتهاي مخزن م یشود.

3- فرایند سوسپانسیون براي مواد با اختلاف دانسیته پایین

در بسـیاري از فراین دهاي اختلاط، نیروي برشی براي تسـریع یا امکان پذیر کردن اختلاط ضروري است؛ 

مانند حل شدن شـکر در آب که با اعمال برش از سـوي پروانه، دان ههاي شـکر خرد شـده و سـری عتر حل 

م یشوند. اما در فراین دهایی مثل تخمیر یا ذخیره سازي، هدف تنها همگ نسـازي محتواسـت و نیازي به 

نیروي برشی نیست؛ در این موارد، همز نهاي ساید اینتري گزین هاي مناسب و مؤثر هستند. 

(Shear Stresses) 2- عدم نیاز به نیروهاي تنشی و برش ی

(Side Entry Mixer)میکس رهاي ساید اینتري
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اجزاي اصلی میکس رهاي ورودي جانبی

1) Agitator Shaft

3) Drive Unit

4) Flexible Coupling

5) Shut off Device 7) Mounting Flange

6) Mechanical Seal

شفت همزن به صورت توپر با طراحی یک تکه سـاخته م یشـود. جنس این شـفت از 

نوع فولا دهاي آلیاژي کربنی یا ضدزنگ است.

در سیالات خورنده از شف تهاي سوپرداپلکس ویا در سیالات معمولی از فولاد آلیاژي 

1.4021 استفاده م یگردد.

در این قســــــــمت، از گیربک سهاي Parallel Shaft   و                 

 Bevel Helical براي را هاندازي سیســـتم همزن استفاده 

شده است.

بـراي اجتناب از تاثیـر هـرگونه خطاي مـربوط به تلـران سهاي 

هندسی از کوپلین گهاي انعطاف پذیر استفاده شده اسـت. این 

امـر موجب افــزایش عمــر مفید گیــربس و همچنین آ ببند 

مکانیکی م یگردد.

طراحی و ســـاخت فلنج با ابعاد کمتر از 24 اینچ مطابق اســــتاندارد 

ASME B16.5  و  براي ابعاد بالاتر از 24 اینچ مطابق اســـتاندارد 

ASME B16.47 A&B صورت م یگیرد.

آ ببند مکانیکی استفاده شـده در مجموعه همزن سـاید اینتري از نوع  

 John Crane بوده و از بــرن دهاي معتبـــر دنیا نظیـــر  Single 

(آمریکا)، Burgmann (آلمان) و Fluiten (ایتالیا) تامین م یگردد.

براي سیســتم خن ککاري آ ببند م یتوان پل نهاي مختلف استاندار د   

API  682  را به کار برد. به عنوان مثال در مواردي که ســیال داخل 

مخزن حاوي ذرات معلق، آلوده و یا ســیالی با دماي بالا یا خاصـــیت 

ســایندگی باشـــد، باید از اســـتاندارد API 682 Plan 32  براي 

پشتیبانی و خن ککاري آ ببند مکانیکی استفاده نمود.

   

این مکانیزم، امکان انجام تعمیـرات بـرروي آ ببند مکانیکـی و 

تعویض آن را در شــرایطی که مخزن حاوي ســیال و در حال 

کارکرد است، فراهم م یکند.

3

1

72

5

6

4

2) Impeller

  propeller ،از انواع پروان هها نظیـر هیدروفویل

توربینی و... مطابق با فرآیند م یتوان استفاده کرد.
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چیدمان و جانمایی همزن ساید اینتري بر روي دیوار ه مخزن، یکی از اصـل یترین پارامترها براي عملکرد 

بهینۀ مجموعه است که مطابق شکل زیر بسته به ابعاد مخزن در زوایاي مشخص نصب م یگردد.

 طول جریان جت (Jet Stream) و ظرفیت پمپاژ، تعداد همز نهاي مورد نیاز بـراي هـر مخـزن را تعیین 

م یکنند.  

جانمایی میکسرهاي ساید اینتري  
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جانمایی میکسرهاي ساید اینتري  

مطابق شکل زیر، در جانمایی بهینه میکسرهاي ساید اینتري (مانند تصـویر سمت چپ)، با قرارگیري دو 

میکسـر تحت زاویه 22/5 درجه نســبت به شعاع مخزن، بردارهاي سرعت جریان سیال ه مراستا شده و 

برآیند مؤثرتري ایجاد م ینماید؛ درحالی که در جانمایی مقابل هم (تصـــــویر سمت راست)، مؤلف ههاي 

جریان یکدیگر را خنثی کرده و راندمان اختلاط کاهش م ییابد.
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شبی هساز يها و تحلی لهاي CFD (دینامیک سیالات محاسباتی)، که ب هصورت اختصــاصی و متناسب با 

نوع فرآیند و طراحی مخزن انجام م یشـوند، ما را قادر م یسـازند تا بهین هترین را هحل فنی را در انتخاب و 

 ـرهاي Side Entry ارائه دهیم. این محاسبات امکان تحلیل دقیق جریان سیال ب هصورت  طراحی میکســ

 ـهبعدي را فراهم م یســـــازند و با تعیین تعداد و جه تگیري بهینه همز نها، از حذف نواحی راک  د   ســـ

(Dead Zones) و دستیابی به اختلاط یکنواخت اطمینان حاصل م یشود.

CFDمحاسبات 
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مشخصات استاندارد میکسرهاي ساید اینتري  

میکس رهايSide Entry این شرکت با بهر هگیري از سیستم انتقال قدرت الکتروموتور و گیربکس صنعتی، 

عملکردي پایدار با حداقل لرزش را تضـمین م یکنند. استفاده از اتصــال چر خدند هاي به جاي تســمه و 

پولی، دوام بیشــتر و آسا نتر را به همراه دارد. این میکســرها متناسب با حجم مخزن و نوع فرآیند در دو 

مدل و توا نهاي متنوع قابل ارائه هستند.
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مشخصات استاندارد میکسرهاي ساید اینتري  

Category

Dimensions
and

Mechanics

Perfrmance

Operating

Conditions

Parameter

Impeller Diameter
(mm)

Shaft Length (mm)

Overall Dimensions

Shaft Dimeter (mm)

Impeller Material

Mounting

Angle

Motor Power (Kw)

Speed (RPM)

Torque (N.m)

Tank Turnover per Minutes

Max. Tempreture (°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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 Static Mixer

Concentration (mol/m)

 مدرنپاکزیست



63 Pmiec.com

در صنعت از مفهو م استاتیک یا ایســتا بودن ب هعنوان نقطه مقابل دینامیک یا پویا بودن استفاده م یشود. 

در صنعت اختلاط، واژه استاتیک به همز نهایی اطلاق م یشود که در آن، اِلمان (Element) و قســـمت 

اصلی انجام عمل اختلاط ثابت بوده و این سیال است که به واسطه انرژي جنبشـــــــی خود از بین این 

اِلما نهاي همزن عبور م یکند و فرآیند همگن شـدن انجام م یگیرد. انرژي لازم براي انجام عمل اختلاط 

از طریق اُف ت فشــار در طول میکســر استاتیک تأمین م یشود. این اُف ت فشــار م یتواند عددي بین چند 

میل یبار (mBar) تا چن د ده بار (Bar) باشد.  

در بســــــــیاري از صنایع، اختلاط در وس لها، رآکتو رها و مخازن انجام م یگیرد. با این وجود برخی از 

اختلا طها و واکن شها م یتواند در لول هها صورت پذیرد. به عبار تدیگر،  م یتوان در شرایط خاص، لول هها 

را به رآکتور تبدیل نمود. در بســـیاري از کاربر دها، خطوط لوله در شرایطی که به همزن استاتیک مجهز 

شده باشند، مکان بســـیار خوب و اقتصــــادي براي انجام فرآین دهاي شیمیایی خواهند بود. این مورد 

مخصـــــــوصاً زمانی که اختلاط سریع و پرهیز از زمانِ ماند، م دنظر باشد حائز اهمیت است. براي مثال 

پلیم رهاي مذاب  باگذشت زمان چنین حالتی دارند.  

همز نهاي  استاتیک

0 50 100 150 200 250 300

Pressure (mbar)
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- فرآین دهاي پیوسته. (مانند اختلاط آب با گاز کٌل ر. در این فرایند آب و کٌلر باهم وارد میکســـر استاتیک  

شده و یک محلول همگن در خروجی تحویل م یدهند.)

- فرآین دهایی که باید در خلأ انجام پذیرند. (به عنوان مثال در فرآیند تهیه انواع رن گها وچســــــ بها، 

اختلاط مواد مختلف باید بدون حضور اکسیژن و یا هرگونه گاز دیگري انجام شود.)

- ایجاد جریان پلاگ در فرآین دها جهت پرهیز از پدیده Back Mixing. (در فرآین دهاي انتقال دما بـراي 

سیالات با گرا نروي بالا، استفاده از میکســـر استاتیک مدت زمان همگن شدن دما را تا پنج برابر کاهش 

م یدهد.)

- فرآین دهاي شـیمیایی با فاز گازي. (مانند تولید نوشـاب ههاي گازدار. در این فرآیند محلول نوشـابه با گاز 

دي اُکسید کربن در میکسر استاتیک ترکیب م یشود.)

کاربر د مهم همز نهاي  استاتیک

Bubble

Flow Direction



- فرآیندهایی که در آن محدودیت فضــا وجود دارد. (در فرآیند سولفور زدایی از نف تخام (شیری نسازي 

نفت)، اختلاط نف تخام و اسی دسولفوریک با ظرفی تهاي بســیار بالا در لول هها انجام م یگیرد. در صورتی   

که اگر در داخل مخازن این اختلا ط انجام م یشد، فضاي بسیار زیادي را اشغال م یکرد.)

- فرآیندهایی که شدت اکســـید کردن فلزات بســــیار بالا است. (به عنوان مثال در فرآیند تولید اسید 

 ـرهاي  سولفوریک، دماي بالاي اسید سرعت خورندگی را افزایش م یدهد. م یتوان با استفاده از میکســـ

استاتیک پلیمري فرآین دهاي اختلاط را بدون خورندگی انجام داد.)

- فرآین دهاي فشــــــــاربالا. (مانند فرآیند اختلاط انواع گری دهاي پلی اتیلن در صنعت تولید لول ههاي 

پل یاتیلن. فشارکاري در این صنعت چند صدبار است.)
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این نوع همز ن در محدوده وســیعی از صــنایع مورد اســتفاده قرار م یگیرد. همز نهاي مارپیچی براي 

سیا لهایی با گرا  نروي و چگالی متوسط بســــــــیار مناسب م یباشند. اصول کارکرد این همزن براي 

جریا نهاي آرام (Turbulent)  با عدد ریلوندز بیشــتر از 4000 بر مبناي تقســیم، تبدیل و وارونه کردن 

است. 

 1- تقسـیم جریا ن: با عبور سیال از این همزن، به ازاي هر اِلمان سیال به دولایه مجزا تقســیم م یشود. 

تعداد کل تقســـــیمات بعد از گذشتن از n  اِلمان با فرمول  x=2  محاسبه م یگردد. بدین معنی که با 

وجود 18 اِلمان در همزن، سیال به 262144 تقسیم م یشود.

2- تبدیل جریان: سیال به علت وجود فشــار در طول اِلما نها حرکت م یکند. دیواره مارپیچی اِلما نها 

باعث م یگردد تا سیا لهایی که در مرکز قرار دارند، به سمت دیواره و سیا لهایی که در دیواره قرار دارند، 

به سمت مرکز حرکت کنند. این امر باعث به وجود آمدن اختلاف سـرعت در مولکو لهاي سـیال شـده و 

باعث قیچی شدن سیال م یشود. 

3- وارونه کردن: جهت حرکت سـیال از اِلمانی به اِلمان دیگر 90  درجه تغییر م یکند. این وارونه کردن 

جهت حرکت، باعث به وجود آمدن اغتشاش در سیال شده و قدرت اختلاط را افزایش م یدهد.

همز نهاي  استاتیک مارپیچی

n

PerspectiveTop
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 تصفیه آب و فاضلاب بندي

 اختلاط گاز با مایع و مایع با مایع

انجام واکنش شیمیایی با گرانروي پایین و بالا 

 تولید امولسیون روغن با آب

 تولید سوخت بیو دیزل

 مخلوط کردن آنت یاکسیدا نها با افزون ههاي دیگر       

 تزریق لخت هساز در مسیر

 اصلاح ویسکوزیته

PH کنترل 

 همگ نسازي خطوط ب همنظور نمون هبرداري

 اختلاط دو یا چند رزین مایع   

کاربر دهاي اصلی 

Retainer Ring 

Mixing Element
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متریال قابل سفارش

ساخت اِلما نها از نوع کشویی

 جنس بدنه:

 Super Duplex, Duplex, 316 فلزي: 304  یا  

 GRP, GRE, HDPE, UPVC :غیر فلزي  

ساخت اِلمان از PTFE خالص 

JIS، DIN، ASME :استاندارد فلنج

FEP و PE پوشش اِلما نها از نوع

نصب نقاط تزریق قبل از میکسر

Welding Neck - Slip ON :نوع فلنج 

امکانات اضافه   

پاکزیست مدرن 68

مشخصات و ویژگ یها  



HSM نحوه انتخاب میکسرهاي

Mixer Selection

Mixer Version Indicator

Number Of Element 

Wet Parts Material

Mixer Size

Housing Scheoule

Connection Type

Element Coat 

Housing Lining 

Number Of Injection Points 

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

TI      Scheoule 10

0        NPT

A        N/A 

1        W/O 

A    Fixed

6     8 

S6       SS 316L

TH     Scheoule 40
TV     Scheoule 80

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

B        PE Coating
C        ETFE Coating
D        FEP Coating

2        Hard Rubber
3        PTFE

CO  W/O 

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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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

Helical Static Mixer With Slip On Flange نقشه ابعادي میکس رهاي

The Tolerance Of Overall Length is   5mm
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Element Number



FRM نقشھ ابعادی میکس رھای

  Helical Static Mixer With Slip On Flange & Injection Quills

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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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

.
  Helical Static Mixer With NPT Thread
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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

.
  Helical Static Mixer With Welding Neck Flange



سخ تترین اختلا طها در صنعت، فرآین دهایی هسـتند که در آن اختلاف زیادي بین کمی تهاي فیزیکی 

سیالات وجود دارد. این تفاوت  ها را م یتوان به سه بخش تقسیم کرد:

1- اختلاف زیاد در میزان جریان عبوري

2- اختلاف زیاد در مقدار دانسیته

3- اختلاف زیاد در مقدار ویسکوزیته

پاکزیست مدرن 74

استاتیک میکس رهاي اِلمان متقاطع  

به عبارت دیگر، اختلاط دو ماده ویسـکوز از اختلاط دو ماده با ویسـکوزیت ههاي بالا و پایین آسا نتر است. 

براي این سیا لها، همز نهاي سري اِلمان متقاطع این شرکت یکی از بهترین انتخا بها هستند.

 

Injection Quills
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مکانیزم عملکرد این همز ن تولید تقســــــی مهاي متوالی در جهت مختلف و ایجاد جریا نهاي متقاطع 

پیوسته است که منجر به اختلاط سیالات در سریع ترین زمان و کوتا هترین طول م یشود.

به علت طراحی بســـــــیار خاص و دقیق این همز ن، زمان RTD  به شدت کاهش م ییابد و همچنین 

استحکام مکانیکی همزن نیز به علت اتصالات چندگانه بسیار بالا است. 

این همز نها در محدوده وسیعی از متریا لها مانند فولا دهاي ضدزنگ تا سوپر آلیا ژها قابلیت تولید دارند. 

اِلما ن این همز نها نیز م یتواند در دو مدل جوشی و جداشونده سفارش گذاري شود.   

استاتیک میکس رهاي اِلمان متقاطع  
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ویژگ یهاي این مخزن   

 قابلیت اختلاط سیالات با اختلاف ویسکوزیته حدوداً یک میلیون برابري

 کوتا هترین طول همزن در مقایسه با سایر همز نهاي استاتیک

 قابلیت اختلاط سیالات با اختلاف حجم یک میلیون برابري

 مناسب براي سیالات با ویسکوزیت ههاي پایین تا بسیار بالا

 بالاترین قدرت اختلاط در بین همز نهاي استاتیک

مناسب براي اختلاط پلیم رهاي بسیار داغ 

قابلیت تولید تا سایز 48 اینچ

 

Retainer Ring 

Mixing Element
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Mixer Selection

Mixer Version Indicator

Number Of Element 

Housing Material

Mixer Size

Housing Scheoule

Connection Type

Element Coat 

Housing Linin 

Number Of Injection Points 

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

TI      Scheoule 10

0        NPT

A        N/A 

1        W/O 

A    Fixed

6     8 

S6       SS 316L S12       UPVC

TH     Scheoule 40
TV     Scheoule 80

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)

B        PE Coating
C        ETFE Coating
D        FEP Coating

2        Hard Rubber
3        PTFE

CO  W/O 

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 نحوه انتخاب میکسرهاي
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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)

CESM Static Mixer With Slip On Flangeنقشه ابعادي میکس رهاي

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

-

-

-

E
le

m
en

t 
N

u
m

b
er

The Tolerance Of Overall Length is   5mm

L

O
.D

.

T
h

k
.
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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
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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
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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
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