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 خانه آب یهتصف یکالمکان یزاتتجه -1

 آشنایی با تصفیه آب  -1-1

از    ها سمیکروارگانیو م  ییایمیذرات معلق، مواد ش  ها،نده یآن آلا  یکه ط  باشدشیمیایی می-فیزیکیهای  ندیآب فرآ  ه یتصف

 : هستند  یدیمرحله کل  نیشامل چند  ندهایآفر  نیا  برسد.  مورد نظر  مصرف  یمطلوب برا  تی فیتا آب به ک   شوندیآب حذف م

 . همچنین کنترل طعم و بوها و  جهت جداسازی مواد معلق ریز و جلبک میکرواسترینر و هوادهی:

ذرات    دن ی( به آب که موجب چسب ، کلروفریک و...ومی نی)مانند سولفات آلوم ییایمیافزودن مواد ش  :یسازانعقاد و لخته

 .شودیبزرگتر م ی هالخته   لیو تشک گریکدیمعلق به 

 .شودیو آب از آنها جدا م  شوندیم نینشمرحله ته   نیبزرگتر در ا یهالخته  :نشینیته

 .تصفیه آب جهت حذف ذرات معلق آلی یا معدنی است فیزیکی تصفیه یکی از مراحل یلتراسیونف :ونیلتراسیف 

 . مانده یباق  یهاروس یو و هایبردن باکتر ن یاز ب یازن برا  ایمانند کلر  کننده یاستفاده از مواد ضدعفون :ییگندزدا

  ی آلودگ  زانیبه نوع و م  یو بستگ  شوداجرا میکنندگان  مصرف   یآب سالم و قابل شرب برا  نیبه منظور تأم  ندهایآفر  نیا

 دارند.  یآب ورود 

استفاده    ه یتصف   ندیهر مرحله از فرآ  ی است که برای الکترومکانیکال  هااز دستگاه   یعیوس  فیآب شامل ط  هی تصف  زات یتجه

 اشاره کرد.ها، بلوئرها، میکسرها  و..  به پمپ  توان یم زاتیتجه نیا نیتر. از جمله مهم شوندیم

 

 

 

 خانه های آب آشنایی کلی با تجهیزات مکانیکال در تصفیه  -1-2

در فرآیند تصفیه و بهبود کیفیت آب دارند. این تجهیزات    مهمیهای آب نقش  خانهتجهیزات مکانیکال در تصفیه   استفاده از

. از جمله  کنندنشینی، فیلتراسیون و پمپاژ آب کمک میها هستند که به جداسازی، ته ها و سیستمای از دستگاه شامل مجموعه 

می تجهیزات  پمپاین  به  )توان  پمپ ها  مختلف  پمپانواع  شامل  پمپ ها  سانتریفیوژ،  پمپ های  و  پیستونی  های  های 

،  (گیری سطح آببرای اندازه )  Level Sensor سنج( سطح گیری دبی جریان آب(، فلومترها )برای اندازه   (،دیافراگمی

های ریز  شوند. این تجهیزات به کمک حباببرای تزریق هوا به آب در فرآیند هوادهی استفاده می)   دیفیوزرهای هوادهی

برای )Mixers میکسرهاد(،  کننها کمک میکسیداسیون آلاینده به تجزیه مواد آلی و اهوا، اکسیژن را به آب تزریق کرده و  

های  ین تجهیزات شامل انواع سنسورها، فلومترها، و سیستم)  گیری و کنترلتجهیزات اندازه   (،ترکیب و اختلاط مواد شیمیایی

به   PLC کنترل برای نظارت و کنترل دقیق فرآیندهای تصفیه آب  این سیستمکار میهستند که  بهینه روند.  به  سازی ها 

تجهیزات مکانیکال  استفاده از  و.... اشاره کرد.    (کنندخانه و کاهش مصرف انرژی و مواد شیمیایی کمک میعملکرد تصفیه 

نیازهای بهداشتی و    دتوان میها  آن  در کارکرد  هماهنگیو ایجاد    های آب خانه در تصفیه  کیفیت آب را بهبود بخشیده و 

انتخاب و نگهداری صحیح این تجهیزات نقش مهمی در بهره زیست ها  خانه وری و کارایی تصفیه محیطی را تأمین کنند. 

 .دارد
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خانه های آب )اندازه گیری دبی، اندازه گیری سطح،  آشنایی با سیستم های اندازه گیری در تصفیه -1-3

 سرعت، دما و ... و نقش آن در تصفیه آب 

به   هاس تمیس   نیواحدها دارد. ا نیا ییدر بهبود عملکرد و کارا  یدیآب نقش کل  یهاخانههیدر تص ف  یریگاندازه  یهاس تمیس  

 . برخوردارند ییبالا تیاز اهم ه،یتصف یندهایفرآ قیو کنترل دق نگیتوریمنظور مان

 ی. ابزاره اکن دیعبور م  مقطع  کی  اس   ت ک ه در واح د زم ان از    یحجم آب  زانیآب، م  انی  جر ای    یدب  :یدب  یریگانددازه

 یدب  قیدق  یریگهس تند. اندازه  یکیو مکان  کیاولتراس ون  ،یس  یالکترومغناط یش امل فلومترها یدب  یریگاندازه   یمعمول برا

 .است یضرور هیمختلف تصف لآب در مراح یو خروج ینرخ ورود میتنظ یبرا

. ش ودیس طح اس تفاده م یریگاندازه   یاز ابزارها  ،ینینش  کنترل س طح آب در مخازن و مخازن ته  یبرا  سدطح:  یریگاندازه

کاهش  ای زیاز س رر یریجلوگ  یهس تند. کنترل س طح آب برا  کیو اولتراس ون  یرادار  ،یفش ار  یابزارها ش امل حس گرها  نیا

 .دارد تیاهم و واحدهای فرآیندی از حد آب در مخازن شیب

پارامتر با اس تفاده   نیبرخوردار اس ت. ا  ییبالا  تیاز اهم زیها نها و کانالآب در لوله  انیس رعت جر  سدرعت:  یریگاندازه

تص  فیه    یندهایفرآراندمان کار  آب بر    انی. س  رعت جرش  ودیم  یریگاندازه   کیو اولتراس  ون  توتیدوپلر، پ یاز حس  گرها

 .است رگذاریتاث و... ینینشته، ونیلتراسیففیزیکی مانند آشغالگیر، 

 زانیم  ،ییای  میش      یه اآب اس   ت. دم ا بر واکنش  هی  تص   ف  ن دیمهم در فرآ  یاز پ ارامتره ا  یکی: دم ا  دمدا  یریگانددازه

، (RTD) یمقاومت یدما از حس گرها یریگاندازه   ی. براگذاردیم  ریتاث  هاس میکروارگانیگازها و عملکرد م  ش وندگیحل

 .شودیاستفاده م رسانامهین یها و حسگرهاترموکوپل

قرار  ریآب را تحت تاث  تیفیهس تند که ک  یمهم  یآب پارامترها های محلول درنمکو   EC: pHو  pH یریگاندازه

. ش ودیانجام م  هاس نجتیبا اس تفاده از هدا EC  یریگو اندازه   یاش هیش    یبا اس تفاده از الکترودها pH یریگ. اندازه دهندیم

 .هستند یآب ضرور یینها تیفیک  نیو تضم هیفکنترل مراحل مختلف تص یبرا هایریگاندازه  نیا

. ش  ودیم یریگنفلومترها اندازه   قیذرات معلق در آن اش  اره دارد و از طر زانیکدورت آب به م کدورت:  یریگاندازه

 .است ینینشو ته ونیلتراسیف یندهایفرآ یاز اهداف اصل یکیکاهش کدورت آب 

کنند،   میکنترل و تنظ  قیآب را به ص   ورت دق  هیتص   ف ندیتا فرآ  دهندیبه اپراتورها اجازه م  یریگاندازه   یهاس   تمیس      نیا

ابزارها   نیآب انجام دهند. اس تفاده از ا  تیفیحفظ ک  یکرده و اقدامات لازم را برا ییش ناس ا  ترعیرا س ر یمش کلات احتمال

 شود.خانه منجر میکیفیت آب خروجی از تصفیه نیو تضم هانهیکاهش هز ،ییکارا شیبه افزا تیدر نها

 

 

 ها در تصفیه خانه های آب، آشنایی با انواع آن و مبانی محاسباتی مرتبط کاربرد  پمپ -1-4
در مراحل مختلف تص  فیه به کار و لجن   های آب نقش بس  یار حیاتی دارند و به منظور انتقال و جابجایی آب  خانهها در تص  فیهپمپ

 .شونددر فرآیندهای مختلف استفاده می  انتقال سیال مد نظرها برای تامین فشار و روند. پمپمی 

 های آبخانهها در تصفیهانواع پمپ

ها با استفاده از نیروی گریز از مرکز، آب را از مرکز  ین پمپا  : (Centrifugal Pumps)های گریز از مرکزپمپ

 .روندکنند و برای جابجایی حجم زیادی از آب با فشار متوسط به کار میبه بیرون منتقل می
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را ها با حرکت رفت و برگش  تی یک پیس  تون، آب  ین پمپا : (Reciprocating Pumps)های پیسددتونیپمپ

 .کنند و برای ایجاد فشارهای بالا مناسب هستندجابجا می

ها با اس  تفاده از دیافراگم که توس  ط موتور به حرکت ین پمپا : (Diaphragm Pumps)های دیافراگمیپمپ

  .کنند و برای جابجایی س  یالاتی که ممکن اس  ت حاوی ذرات جامد باش  ند، مناس  ب هس  تند آید، آب را جابجا میدرمی

 گیرد.ها برای تزریق مواد شیمیایی به آب در فرآیندهای تصفیه مورد استفاده قرار میهمچنین این پمپ

 مبانی محاسباتی

را جابجا کند و معمولاً بر حس  ب متر یا  س  یالتواند  هد پمپ ارتفاعی اس  ت که پمپ می : (Pump Head)هد پمپ

 .باشدشامل هد استاتیک و هد دینامیک می (Total Head) شود. هد کلفوت بیان می

تواند در واحد زمان اس ت که پمپ میس یالی  بی یا نرخ جریان معیاری از حجم د : (Pump Flow Rate)دبی پمپ

 .شودگیری میاندازه  (m³/h) مکعب بر ساعتیا متر  (L/s) جابجا کند و بر حسب لیتر بر ثانیه

 اس  ت و بر حس  ب وات س  یالوان پمپ معیاری از انرژی مورد نیاز برای جابجایی ت  : (Pump Power)توان پمپ

(W) یا کیلووات (kW) توان از رابط هش   ود. توان پم پ را میبی ان می  P=(ρ.g.Q.H)/η  محاس   به کرد که در آن  P 

 .بازدهی پمپ است η هد و H دبی، Q شتاب جاذبه، g چگالی آب، ρ توان،

ها براساس شرایط عملیاتی  کنند و انتخاب صحیح نوع و ظرفیت پمپ های آب عمل میخانه ها به عنوان قلب تپنده تصفیه پمپ

 .و نیازهای سیستم، از اهمیت بالایی برخوردار است

 

 

 

 کاربرد شیرآلات در تصفیه خانه های آب، آشنایی با انواع آن و استانداردهای اجرایی آن  -1-5
مختلف تص  فیه اس  تفاده های آب نقش حیاتی دارند و برای کنترل جریان، فش  ار و توزیع آب در مراحل خانهش  یرآلات در تص  فیه

روند که هر کدام وظیفه خاص ی دارند. به طور کلی، این ش یرآلات به ها به کار می ش وند. انواع مختلفی از ش یرآلات در این س یس تممی 

 :شوندهای زیر تقسیم می دسته

معمولا در ش  وند و برای باز و بس  ته کردن کامل جریان آب اس  تفاده می :(Gate Valves)شددیرهای عطو و وصددل

 .شوندنقاطی که نیاز به قطع کامل جریان است، نصب می

رون د و در نق اط رای تنظیم و کنترل دقیق جری ان و فش   ار آب ب ه ک ار میب : (Control Valves)شددیرهدای کنترل

 .شوندحساس سیستم نصب می

ها و جلوگیری از آس یب به پمپش وند و برای  مانع از برگش ت جریان آب می  : (Check Valves)طرفهشدیرهای ی 

 .تجهیزات دیگر کاربرد دارند

ش وند تا برای تخلیه هوای محبوس ش ده در خطوط لوله اس تفاده می:  (Air Release Valves)شدیرهای هواگیری

 .عملکرد سیستم بهبود یابد

 .شونداستفاده میرای محافظت از سیستم در برابر فشارهای بیش از حد ب : (Relief Valves)شیرهای اطمینان
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های آب، اس تانداردهای اجرایی ش یرآلات بس یار مهم هس تند تا از عملکرد ص حیح و ایمن س یس تم اطمینان خانهدر تص فیه

 :المللی معروف در این زمینه عبارتند ازحاصل شود. برخی از استانداردهای بین

AWWA (American Water Works Association) Standards  :  ش  امل اس  تانداردهای مختلفی برای

 .های آب و فاضلاب استطراحی، ساخت، تست و نصب شیرآلات در سیستم

EN (European Standards)   : اس تانداردهای اروپایی که به تنظیمات دقیق و کیفی در طراحی و تولید ش یرآلات

 .پردازندمی

کارایی، طول عمر و ایمنی سیستم تصفیه آب را تضمین  تواند  رعایت این استانداردها و انتخاب صحیح نوع شیرآلات می

 .کند

 

 کاربرد  بلوئرها، دیفیوزرها و سایر اعلام واحد هوادهی، آشنایی با انواع آن و مبانی محاسباتی مرتبط  -1-6

ای دارند. این کاربرد گس  ترده   آب و فاض  لابهای تص  فیه  بلوئرها، دیفیوزرها و س  ایر اقلام واحد هوادهی در س  یس  تم

 .شوندمیاستفاده  یی آباکنترل طعم و بو و افزایش گوار جهتبه آب در فرآیند تصفیه تجهیزات به منظور تزریق هوا 

 (Blowers) بلوئرها

 :دارند، از جملهکنند. انواع مختلفی از بلوئرها وجود بلوئرها تجهیزاتی هستند که هوا را با فشار بالا به سیستم تزریق می

 .های کم هواکارآمد برای فشارهای بالا و حجم (:دورانی با جابجایی مثبتب )بلوئرهای روتاری لو

 .های بزرگ هوا با فشار کممناسب برای حجم :بلوئرهای سانتریفیوژ

 (Diffusers) دیفیوزرها

کنند تا س طح تماس بیش تری  در آب تزریق می  یا درش ت های ریزدیفیوزرها تجهیزاتی هس تند که هوا را به ص ورت حباب

 :بین هوا و آب ایجاد شود. انواع مختلف دیفیوزرها شامل

 .کارایی بالا در انتقال اکسیژن به دلیل سطح تماس بیشتر :دیفیوزرهای حباب ریز

 .های بزرگتر با نیاز به نگهداری کمترمناسب برای جریان: دیفیوزرهای حباب درشت

 سایر اعلام واحد هوادهی

 .برای انتقال هوا از بلوئر به دیفیوزر: ها و شیرآلاتلوله

 گردد.های انتقال از حد معین استفاده میبه منظور عدم افزایش فشار هوا در داخل لوله: سیستم کنترل فشار هوا

 مبانی محاسباتی

  طراحی واحد هوادهی اس ت که به میزان اکس یژنی که بهکی از پارامترهای کلیدی در ی:  (OTR)نرخ انتقال اکسدینن

 .شود اشاره داردمنتقل می سیال

، دما و دیگر پارامترهای محیطی است. انتخاب صحیح  آلودگی، میزان    دبیبرای محاسبه دقیق نیاز به اطلاعات بیشتری مانند  

 .های نگهداری شودتواند باعث بهبود عملکرد سیستم تصفیه و کاهش هزینه تجهیزات و طراحی مناسب می
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 مرتبط با  آن   یمحاسبات یآب و انواع آن و مبان یخانه هاهی ها در تصفچهیو درها زیبا سرر ییآشنا -1-7

 از توان می هاحوض  چه و مخازن خروجی یا و هاانالک  در جریان گیری دبیاندازه  برای آبهای  خانهتص  فیه در   

 عبوری جریان عمق گیری اندازه  با و کرده  پیدا ریزش ی حالت س رریز از عبور در آب جریان .کرد اس تفاده  نیز س رریز

گیری دبی فراهم اندازه  برای مناس بی روش دارد، وجود س رریز در دبی و عمق  بین که روابطی از اس تفاده  و آن روی از

 شود.می

 شود.های دیگر استفاده میمثلثی و گاهی با شکلگیری دبی بیشتر از سرریزهای لبه تیز مستطیلی، برای اندازه 

کنند تا از ش وند و به عنوان ابزارهای ایمنی عمل میها برای تخلیه آب اض افی اس تفاده میخانهس رریزها معمولاً در تص فیه

ها نیز برای کنترل و تنظیم جریان آب در مراحل مختلف تص فیه  س رریز ش دن آب و ایجاد خس ارات جلوگیری ش ود. دریچه

 .روندبه کار می

 طراحی در انعطاف جمله از فراوانی مزایای اقتص ادی و فنی لحاظ به جریان ش دت گیریاندازه  برای س رریز از اس تفاده 

 .دارد برداری بهره  و ساخت های بودن هزینه پایین و

 انواع سرریزها

 گیرند.می قرار جریان مسیر در سرعت بردار بر عمود صورت به سرریزها نوع این :آزاد  جریان با تیز  لبه سرریزهای

  روی عمق و  عرض واحد  دردبی در این حالت رابطه بین : مستطیلی تیز لبه سرریزهای

   آید:می دست  به زیر صورت  به سرریز

 کانال عرض از ترمک  س رریز عرض حالت  این  در:  آزاد   شدده  کوچ  تیز لبه سدرریزهای

 از س ازد می میس ر را آب  عبور امکان  که موثر  طول  و آمده   وجود  به  س رریز از  خروج موقع در  آب  ش دگی  جمع  و  باش دمی

 در نظر گرفت: نیز را سرریز های کناره  اثر بر انقباض است لازم و شده  کمتر سرریز طول

ارتفاع تغییر  تغییرات  با خطی ص ورت  به بده   که پذیرد  انجام  های  گون  به  س رریز طراحی  که ص ورتی  در: تناسدبی سدرریز

 گویند.د آن سرریز را سرریز تناسبی میکن

 بوده   پهن  آن  روی  آب  تیغه  ارتفاع  به  نس بت  کافی  اندازه   به  جریان  امتداد در  س رریز  لبه  نوع،  این در :پهن لبه سدرریزهای

 باشد. می ای ملاحظه قابل اندازه  ابعاد، دارای سایر با مقایسه در و

 :هاانواع دریچه

 .شود و معمولاً در خطوط انتقال و توزیع آب کاربرد داردبرای قطع و وصل جریان آب استفاده می :کشوییدریچه  

های هیدرولیکی متحرک هس  تند که به منظور تنظیم س  طح آب و دبی جریان جمله متداولترین س  ازه   ازی:  عطاعدریچه  

 های آبگیر، س رریز س دهای بزرگ مورد اس تفاده قرارهای آبیاری، مجرای تخلیه رس وبات بندهای انحرافی، دهانهدر کانال

 گیرند.می

های خروجی و کنترل جریان در س  دها جهت کنترل جریانهای ش  عاعی عمدتاً بر روی س  رریز  دریچه :شدعاعیدریچه  

 گیرند.ها مورد استفاده قرار میکانال

 . های آب ضروری استخانه برداری بهینه از تصفیه استفاده از این ابزارها و انجام محاسبات دقیق برای طراحی و بهره 
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 آشنایی با میکسرها و همزن ها در تصفیه خانه های آب  و مبانی محاسباتی آن  -1-8

های آب هس تند که برای بهبود فرآیندهای تص فیه و تض مین کیفیت خانهها از تجهیزات اس اس ی در تص فیهمیکس رها و همزن

هر  اس تاتیکیش وند: میکس رهای مکانیکی و میکس رهای  ش وند. این تجهیزات به دو دس ته کلی تقس یم میآب اس تفاده می

 .ها بسته به نوع و مرحله تصفیه، کاربردهای خاص خود را دارندکدام از این دستگاه 

 میکسرهای مکانیکی

ها تاثیر کنند. سرعت و شکل پره ها مواد شیمیایی یا لجن را در آب مخلوط میها یا پروانهاین نوع میکسرها با استفاده از پره 

ها مستقیم بر بازدهی مخلوط کردن دارند. محاسبات مرتبط با طراحی این میکسرها شامل تعیین توان موتور، قطر و طول پره 

و س  رعت چرخش اس  ت. معادلات نیوتنی و روابط تجربی برای محاس  به نیروهای هیدرودینامیکی و ایجاد جریان مناس  ب 

 .گیرندمورد استفاده قرار می

 استاتیکیمیکسرهای 

دارند. زمانی که آب از اند که درون لوله قرار ها و عناص ر اختلاط ثابت تش کیل ش ده میکس رهای اس تاتیکی از س ری تیغهاین  

ش ود. این تقس یم و طور پیوس ته به چندین بخش تقس یم و دوباره ترکیب میکند، جریان آب بهمیان این میکس رها عبور می

کسرهای استاتیکی با استفاده د. شوهای چرخشی و اختلاط کامل مواد شیمیایی با آب میترکیب مجدد باعث ایجاد جریان

 .شوندها و عناصر داخلی خود باعث اختلاط کامل و یکنواخت مواد شیمیایی با جریان آب میاز تیغه

 ای  پلاگ  انی  )جر انی  جر یو انواع الگوه ا ی(کیاس   ت ات ای    یکیمک ان)روش اختلاط   یبر مبن ا توانیرا م عیاختلاط س   ر ح دوا

آن  عیکه با چرخش س  ر ش  ودیپروانه اس  تفاده م کیاز  یکیاختلاط مکان  ینمود در واحدها  یدس  ته بندکامل( اختلاط  

 انیجر  یاز هندسه حوض و الگو  یتابع عیاختلاط سر  یمورد استفاده برا  ینوع پروانه ها  آید.یبه وجود م  یدیاغتشاش شد

آشفته در داخل  انیصفحه مانع، جر  یکیدرولیپرش ه  رینظ یبا استفاده از عوامل  یکیاستات  ی. همزن هاباشدیدر داخل آن م

 . کنندیو آب خام فراهم م ییایمیمواد ش     نیتماس مناس  ب ب  ،لوله  در خطوط  یگهانانقباض و انبس  اط نا ایکانال و   ایلوله  

 شده است. ئهبا هم ارا سهیدر مقا یکیو استات یکیمکان یهاانواع همزن بیو معا ایمزا

 معایب مزایا  نوع همزن

 مکانیکی

 جریان شدت از مستقل

 تنظیم قابل

 پذیرانعطاف برداریبهره 

 مکانیکی  تجهیزات به نیاز

 تجهیزات خرابی امکان

 استاتیکی
 آسان  نگهداری و برداریبهره 

 مطمئن و هزینه کم

 جریان شدت به وابستگی

 بالا  ارتفاع افت

 برداریپذیری کم در بهره انعطاف

 

 مبانی محاسباتی

های دینامیک س یالات و قوانین  محاس به انرژی و توان مورد نیاز برای میکس رها، از رابطهبرای   :انرژی و توان مورد نیاز

 .شودپایستگی انرژی استفاده می
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)دینامیک  CFD هایس ازیهای ریاض ی و ش بیهها و محفظه میکس ر با اس تفاده از مدلابعاد و ش کل پره  :طراحی هندسدی

 .شودسیالات محاسباتی( تعیین می

 .های اختلاطهای تجربی و تئوریتعیین زمان لازم برای رسیدن به اختلاط همگن با استفاده از مدل :زمان اختلاط

ها، تاثیر قابل  خانه و نوع آلاینده در نهایت، انتخاب نوع و طراحی مناسب میکسر و همزن با توجه به شرایط خاص هر تصفیه 

 . وری فرآیند تصفیه آب داردتوجهی بر کارایی و بهره 

 

 آشنایی با انواع فیلترها، صافی ها در تصفیه خانه های آب و مبانی محاسباتی آن  -1-9

 فیلترهای شنی

عبور کرده و ذرات معلق و کدورت آب توس ط ذرات ش ن فیلترهای ش نی ش امل یک بس تر ش نی هس تند که آب از میان آن  

 .شوند.افتند. این فیلترها به دو نوع کند و تند تقسیم میبه دام می

 فیلترهای کربن فعال

گیرند. کربن برخی مواد ش   یمیایی مورد اس   تفاده قرار می  حذف بو و همچنین  این فیلترها برای حذف مواد آلی محلول و

بخش  د. این نوع فیلترها در تص  فیه آب ش  رب و حذف بو و فعال با جذب این مواد به س  طح خود، کیفیت آب را بهبود می

 .های نامطلوب بسیار مؤثر هستندطعم

 فیلترهای ممبران )غشایی(

کنند. این فیلترها ها را از آب جدا میتراوا، ذرات بس  یار ریز و حتی یونفیلترهای ممبران با اس  تفاده از یک لایه نازک نیمه

مورد اس  تفاده قرار فرآیندهای مختلفی از جمله اس  مز معکوس، نانوفیلتراس  یون، اولترافیلتراس  یون و میکروفیلتراس  یون  در

 .شونداستفاده می مقطرآب صنعتی و حتی آب  تولید ،سازی آبشیریناین فیلترها برای از . گیرندمی

منظور ش ده،  یواحد ص اف  2که ص رفاً   هاییخانههیدر نظر گرفته ش ود. در تص ف  دیبا یواحد ص اف 2خانه حداقل   هیدر هر تص ف

 (.حداکثر مصرف روزانه معادل دوره طرح باشد ) معمولاً انیخانه در پا  هیمصوب تصف  تیهر واحد معادل ظرف  تیظرف  دیبا

چهار واحد به   یص  اف  یتعداد واحدها  (ش  تریمتر مکعب بر روز و ب 4۰۰۰متوس  ط و بزرگ )  تیبا ظرف  یخانه ها  هیدر تص  ف

  ش ودیدر نظر گرفته م سیخارج از س رو  راتییتغ ایکه جهت ش س تش و و    یص اف  یحالت تعداد واحدها نیدر ا  باش دیبالا م

  هی مص وب تص ف تیبقیه واحدها باید معادل ظرف تیظرف  مجموعاس ت و    یص اف  یدرص د تعداد کل واحدها  1۵  یال 1۰معادل 

 .( باشد روزانه دوره طرح ( معمولاً معادل حداکثر مصرف انیخانه در پا

 باشد. شتریمتر مربع ب 1۵۰از  دینبا یصاف یاز واحدها کیهر  سطح

 ی:ساختمان اتیو جزئ  هایصاف   یدرولیه

 :مراعات شود دیبا رینکات ز یطرح ساختمان صاف در

 .قائم باشد یصاف یداخل یها واره ید -

 .نداشته باشد یدر داخل بستر صاف یآمدگ شیپ چگونهیه یصاف یها واره ید-

 شود.  جادیا ده یسرپوش یدر فضا یمحل نامناسب باشد صاف یجو طیکه شرا یدر صورت-

 داشته دید یصاف یواحدها هیشود که به کل ینیب شیپ یروزمره محوطه کنترل ،یو بهره بردار دیبازد یبرا-

 .باشد
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 .متر باشد 2.۵ یحداقل عمق صاف-

 .متر باشد کیحداقل  ،یمصالح بستر ،صاف یعمق آب رو- 

 . (شتر گلو ریشود ) نظ یریجلوگ یبستر صاف ریباشد که از برگشت هوا به ز یآب به صورت یخروج یمجار-

 ی متر بالاتر قرار داش ته تا مانع ورود آب اطراف به داخل ص اف  یس انت 1۰نس بت به رقوم اطراف آن حداقل    یص اف واره دی  لبه-

 .گردد

 (.منظور شود متریسانت 3۰) حدود  واره یتا لبه د یآب در صاف یارتفاع آزاد ) فاصله سطح عاد- 

 گردد.  ینیب شیدر محل مناسب پ یزیسرر یاز غرقاب شدن صاف یریجلوگ یبرا-

 باشد.   هی متر بر ثان  یسانت ۶۰ یبه صاف  یورود مجاری  و  ها  لوله در آب سرعت حداکثر-

 

 

 آشنایی با انواع دوزینگ پمپ ها و کاربرد آن در تصفیه خانه های آب  و مبانی محاسباتی آن -1-10

های دقیقی هس تند که برای تزریق مقدار مش خص ی از مواد ش یمیایی به جریان آب یا دیگر س یالات ها، پمپدوزینگ پمپ

های آب برای کنترل کیفیت آب و اطمینان از رعایت اس تانداردهای بهداش تی  خانهتص فیهها در ش وند. این پمپاس تفاده می

 :ها عبارتند ازنقش حیاتی دارند. انواع مختلف دوزینگ پمپ

ها با اس تفاده از یک دیافراگم که به وس یله یک موتور الکتریکی یا پنوماتیک حرکت این پمپ  :های دیافراگمیپمپ

 .ها برای مواد شیمیایی خورنده و ویسکوز مناسب هستندکنند. آنپمپاژ میکند، سیال را می

ش  ود، ها فش  رده میپذیر که توس  ط غلطکها، س  یال از طریق یک لوله انعطافدر این پمپ :های پریسددتالتی پمپ

 .ها برای سیالات حساس که نباید با قطعات مکانیکی تماس داشته باشند، کاربرد دارندکند. این پمپحرکت می

کنند و برای فش ارهای بالا و ها با حرکت رفت و برگش تی پیس تون س یال را پمپاژ میاین نوع پمپ :های پیسدتونیپمپ

 .سیالات ویسکوز مناسب هستند

های آب برای تزریق مواد ش  یمیایی مانند کلر، مواد منعقد کننده و مواد ض  د میکروبی به  خانهها در تص  فیهدوزینگ پمپ

و ح ذف نش   ینی مواد معلق  ایج اد لخت ه ب ه منظور تس   هی ل در ت ه،  pH رون د. این مواد ب ه منظور گن دزدایی، تنظیممیک ار  

 .شوندهای مختلف استفاده میآلاینده 

 :مبانی محاسباتی

و غلظت مورد   دبی س  یال رخ جریان مورد نیاز برای تزریق ماده ش  یمیایی باید بر اس  اس ن : (Flow Rate)نرخ جریان

 .شود. به عنوان مثال، برای تزریق کلر، نیاز به محاسبه مقدار کلر مورد نیاز در هر واحد حجم آب استمینظر محاسبه 

تزریق مطلوب دس  ت یابد. این کار معمولاً با غلظت محلول ش  یمیایی باید به دقت تنظیم ش  ود تا به نرخ   :غلظت محلول

 .شودسازی دقیق انجام میهای استاندارد و رقیقاستفاده از محلول

تواند ناش ی از ارتفاع مخازن یا مقاومت دوزینگ پمپ باید قادر به تحمل فش ار س یس تم باش د. این فش ار می :فشدار سدیسدتم

 .باشد هیدرولیکی
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به آن دوزینگ پمپ باید با ماده ش یمیایی تزریقی س ازگار باش د تا از خوردگی و آس یب  بدنه  مواد اس تفاده ش ده در س اخت 

 .جلوگیری شود

شده در  ها با توجه به دقت بالا و قابلیت تنظیم دقیق، ابزارهای ضروری در تضمین کیفیت و ایمنی آب تصفیه دوزینگ پمپ 

 . ها هستندخانه تصفیه 

 

 آشنایی با انواع آبگیر مکانیکی و کاربرد آن در تصفیه خانه های آب و مبانی محاسباتی آن -1-11

 آبگیری،  ه ای  فراین د  کم ک ب هش   ودئآن از آبگیره ای مک انیکی اس   تف اده میجه ت س   ام ان دهی در بخش لجن و ک اهش 

 شود.لجن از بین رفته و به صورت جامد تبدیل می رطوبت

های آب ایفا خانهآبگیرهای مکانیکی مانند فیلتر پرس، دکانتور و بلت فیلتر نقش مهمی در فرایند آبگیری لجن در تص   فیه

 کنند. کنند. این تجهیزات با کاهش حجم لجن و افزایش محتوای جامدات، فرآیندهای حمل و دفع لجن را بهینه میمی

 (Filter Press) فیلتر پرس

فیلتر پرس یکی از پرکاربردترین تجهیزات برای آبگیری لجن اس  ت که به کمک ص  فحات فیلتر و فش  ار مکانیکی عمل 

 .کندمی

 :عملکرد 

 .گیردشود و بین صفحات فیلتر قرار میلجن به داخل فیلتر پرس پمپ می :  تزریق لجن

های با بس تن ص فحات و اعمال فش ار مکانیکی )معمولاً هیدرولیکی(، آب از لجن جدا ش ده و از طریق پارچه :اعمال فشدار

 .کندفیلتر عبور می

ش وند و کیک لجن خش ک ش ده از فیلتر پرس پس از تکمیل فرآیند آبگیری، ص فحات فیلتر باز می: تخلیه کی  لجن

 .شودجدا می

 :مزایا

 .آبگیری بالا و کاهش حجم لجن

 .کارایی مناسب در جداسازی جامدات از مایعات

 .امکان استفاده برای انواع مختلف لجن

 :معایب

 .اندازی و نگهدارینیاز به اپراتور برای راه 

 .زمان چرخه فرآیند نسبتاً طولانی

 (Decanter) دکانتور

 .روددکانتور یا سانتریفیوژ دکانتر یک نوع دستگاه سانتریفیوژ است که برای جداسازی جامدات از مایعات به کار می

 :عملکرد 

 .شودشود و با سرعت بالا چرخانده میلجن وارد دکانتور می :ورود لجن

تر به دیواره دکانتور بچس بند و مایعات س نگینش ود جامدات نیروی گریز از مرکز باعث می :جداسدازی سدانتریفیوژی

 .سبکتر به سمت مرکز حرکت کنند
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 .شوندجامدات از یک طرف و مایعات از طرف دیگر دکانتور خارج می :تخلیه

 :مزایا

 .سرعت بالا در فرآیند آبگیری

 .امکان تنظیم سرعت چرخش و کنترل بهتر بر فرآیند

 .های مختلفهای با غلظتمناسب برای لجن

 :معایب

 .های بالای انرژی و نگهداریهزینه

 .ایهای مکانیکی و نیاز به تعمیرات دوره پیچیدگی

 (Belt Filter) بلت فیلتر

های متحرک برای جداس ازی آب از لجن بلت فیلتر یا فیلتر نواری، یک س یس تم مداوم برای آبگیری لجن اس ت که از تس مه

 .کنداستفاده می

 :عملکرد 

 .شودلجن به روی یک تسمه متحرک )بلت( ریخته می :ورود لجن

های فیلتری تخلیه  با عبور لجن از میان دو تس  مه و اعمال فش  ار، آب از لجن جدا ش  ده و از طریق تس  مه :اعمال فشددار

 .شودمی

 .شودلجن آبگیری شده به صورت کیک از انتهای بلت فیلتر تخلیه می :تخلیه کی  لجن

 :مزایا

 .فرآیند پیوسته و کارایی بالا

 .قابلیت تنظیم پارامترهای عملیاتی

 .های عملیاتی نسبتاً کمهزینه

 :معایب

 .نیاز به فضای بزرگ برای نصب

 .حساسیت به تغییرات در ترکیب لجن

 

لوله های مورد نیاز در تصفیه خانه های آب و استانداردهای مرتبط و مبانی محاسباتی   آشنایی با انواع   -1-12

 آن
ها استفاده ها در این سیستمکنند. انواع مختلفی از لولهها نقش حیاتی در انتقال، توزیع و تصفیه آب ایفا می های آب، لولهخانهدر تصفیه

 .ها و کاربردهای خاص خود را دارندشود که هر کدام ویژگی می 

 :هالولهانواع 

های با فش   ار بالا و انتق ال آب خام اس   تف اده به دلی ل مق اومت بالا در برابر فش   ار و دما، در قس   م ت :های فولادیلوله

 .شوندهای ضد خوردگی محافظت میها معمولاً با پوشششوند. این لولهمی
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دارن د و برای خطوط توزیع و انتق ال آب مق اوم ت ب الا در برابر مواد ش   یمی ایی و خوردگی  :   (PE)اتیلنهدای پلیلولده

 .شده مناسب هستندتصفیه

فشار و خطوط توزیع های کمو در سیستم  باشدآن آسان میو نصب    ک بوده بس  : (PVC)وینیل کلرایدهای پلیلوله

 .شده کاربرد دارندآب تصفیه

شده  مناسب و برای انتقال آب خام و تصفیه  دوام بالایی دارند  عمر مفید و  مقاومت مکانیکی و: داکتیل  چدن  هایلوله

 .هستند

 استانداردهای مرتبط

ASTM (American Society for Testing and Materials):    اس تانداردهای مش خب برای مواد و تولید

 .هالوله

AWWA (American Water Works Association) : های عملکرد س یس تماس تانداردهای مرتبط با طراحی و

 .های آبیاستانداردهای مرتبط با طراحی و عملکرد سیستم .آبی

ISO (International Organization for Standardization)   :المللی برای تض  مین اس  تانداردهای بین

 .هاکیفیت و ایمنی لوله

 مبانی محاسباتی

ها تجاوز علاوه بر تامین نیازهای س یس تم، از حد مجاز مقاومت لولهای باش د که ها باید به گونهفش ار در لوله :محاسدبه فشدار

 .شوندها استفاده میهای اساسی مانند معادله برنولی و معادلات جریان برای محاسبه فشار و افت فشار در لولهنکند. فرمول

گ و معادلات جریان آرام و نمعادله مانیش  ود. ها تعیین میبر اس  اس دبی و س  رعت جریان، قطر لوله: محاسدبه عطر لوله

 .آشفته برای تعیین قطر مناسب کاربرد دارند

-ویس  باخ و هیزن-افت فش  ار به طول لوله، قطر، س  رعت جریان و جنس لوله بس  تگی دارد. معادلات دارس  ی :افت فشدار

 .شوندیلیامز برای محاسبه افت فشار استفاده میو

های لوله در برابر فش ار داخلی و خوردگی ش یمیایی اهمیت دارد. داده  اولیه س اخت موادبررس ی مقاومت   :مقاومت مواد 

 .گیرندتجربی و استانداردهای مواد برای انتخاب صحیح مورد استفاده قرار می

شوند تا کارایی بالا و دوام  سازی میهای آب بهینه خانهکشی در تصفیه های لوله با استفاده از این مبانی و استانداردها، سیستم

 . طولانی مدت داشته باشند

 

در   و هیدرولیکی  فنی و محاسبات  ، فشار دینامی  ، فشار استاتی  مانند دبی  مکانی  پایه  مفاهیم  شناخت  -1-13

 های آب خانه  تصفیه 

 

  حی به توض  نجایدارد. در ا  یادیز  تیآب اهم  یهاخانههیدر تصف  یکیدرولیو ه  یو محاسبات فن  کیمکان  هیپا  میشناخت مفاه

 شود.پرداخته می یکیدرولیو ه یو محاسبات فن کینامیفشار د ک،یفشار استات ،یدب میمفاه
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. کندیمقطع مش خب عبور م کیاس ت که در واحد زمان از  یمقدار آب ،یحجم  انینرخ جر ای یب:د (Flow Rate) یدب

آب،   یهاخانههی. در تص   فش   ودیم  انیب (m³/s) هیمتر مکعب بر ثان  ای (L/s) هیبر ثان  تریمانند ل  ییمعمولاً با واحدها  یدب

 .کندیکمک م هیتصف یندهایفرآ یسازنهیبه به رایدارد ز یادیز تیاهم یدب قیدق یریگکنترل و اندازه 

 یفش ار معمولاً در نقاط  نیدر حال س کون اس ت. ا  الیفش ار وارد بر س    ک،یش ار اس تات:ف (Static Pressure) کیفش ار اس تات

  تواندیم کیفش ار اس تات  ها،خانههی. در تص فش ودیم  یریگکم اس ت، اندازه  یلیخ ایوجود ندارد   الیکه حرکت س   س تمیاز س  

 .مؤثر باشد یکیدرولیه زاتیجهت گریها و دو انتخاب پمپ یدر طراح

و  الیفش ار به س رعت س    نیاس ت. ا الیاز حرکت س    یفش ار ناش   کینامیش ار د:ف (Dynamic Pressure) کینامیفش ار د

 .آن وابسته است یچگال

و   هایکش   ها، لولهپمپ یافت فش  ار، طراح  نییتع  ال،یس     انیجر  لیمحاس  بات ش  امل تحل  نی: ایکیدرولیو ه یمحاس  بات فن

و  س  تمیعملکرد س     یس  ازنهیبه  ،یانرژ  یازهاین  نییمحاس  بات به تع  نیآب، ا  یهاخانههیمرتبط اس  ت. در تص  ف  زاتیتجه

م انن د    الات،ی  س      کی  مک ان  نیمعمولاً از قوان  یکیدرولی  ه  مح اس   ب ات. کن دیش   ده کم ک م  هی  آب تص   ف  تی  فیاز ک   ن انیاطم

 .کنندیاستفاده م ،یوستگیو پ یمعادلات برنول

رخ  انیجر ریمس   راتییاص طکاک و تغ لیآب به دل  هیتص ف  زاتیو تجه  یکش  لوله  یهاس تمیافت فش ار: افت فش ار در س    لیتحل

 .عمل کنند  یدرستبتوانند به  زاتیتجه گریها و دتا پمپ  رندیمد نظر قرار گ ستمیس یدر طراح  دیافت فشارها با نی. ادهدیم

 دیها با. پمپش  ودیانجام م  ازیو فش  ار مورد ن  یها بر اس  اس دبمناس  ب پمپ ی: انتخاب و طراحزاتیها و تجهپمپ یطراح

 .داشته باشند نهیبه یرا فراهم کنند و مصرف انرژ ستمیآب در س ییجابجا یقادر باشند فشار لازم برا

ثابت اس ت و معادله   یالوله س تمیس    کیدر طول    یاس ت که دب  نیا  انگریب یوس تگی: معادله پیو برنول یوس تگیمعادلات پ

 .کاربرد دارد الاتیس انیجر لیاست که در تحل الیفشار، سرعت و ارتفاع س نیب یارابطه یبرنول

به   در بهره   یو محاسبات در طراح  م یمفاه  ن یا  حیصح  یریکارگمجموع، فهم و  آب نقش    یهاخانه ه ی تصف  نهیبه  یبردارو 

 .کندیکمک م هاستمیعملکرد مؤثر و کارآمد س ن یدارد و به تضم یاتیح

 

ای  های مرتبط با تعمیرات مکانیکال و ابزارهای مرتبط با سرویس دورهشناخت ابزار مورد نیاز و دستگاه -1-14

    جوش، دستگاه برش، هوا برش و ...  دستگاهمانند 

وری ای نقش بس   ی ار مهمی در حفظ و افزایش بهره ه ای دوره ه ای آب، تعمیرات مک انیک ال و س   رویسخ ان هدر تص   فی ه

 های خاص ضروری است. ها دارند. برای این منظور، استفاده از ابزارها و دستگاه تجهیزات و سیستم

های تص فیه آب ها و اتص الات فلزی که در س یس تمهای جوش کاری برای تعمیر و نگهداری لولهدس تگاه  :دسدتگاه جوش

 ها انواع مختلفی دارند از جمله جوش کاری قوس الکتریکی، جوش کاریش وند، ض روری هس تند. این دس تگاه اس تفاده می

MIG وTIG. 

شود. دیده استفاده میدهی دقیق قطعات فلزی به منظور تعمیر و جایگزینی قطعات آسیببرای قطع و شکل :دسدتگاه برش

 .ها هستندخانههای برش پلاسما و برش لیزری از جمله ابزارهای مورد استفاده در تصفیهدستگاه 

رود و قابلیت  این دس تگاه برای برش فلزات با اس تفاده از ش عله اکس یژن و اس تیلن به کار می :هوا برش )اکسدی اسدتیلن(

 .مفید استهای مختلف فلزی را دارد که برای تعمیرات سنگین برش ضخامت
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ها، انبرها و دیگر ابزار دس تی برای تعمیرات و نگهداری روزمره گوش تیای از آچارها، پیچمجموعه :آچار و ابزار دسدتی

 .تجهیزات مکانیکی ضروری هستند

همچنین  ش وند. های تص فیه اس تفاده میها و س یس تمها برای تس ت فش ار و نش ت در لولهاین پمپ :های مکش و فشدارپمپ

 .ها کاربرد دارنددر نگهداری و تمیزکاری مخازن و لوله

گیری جریان و فش  ار هس  تند که برای نظارت و های اندازه ها، مانومترها و دس  تگاه ش  امل گیج :گیریابزارهای اندازه

 .روندها به کار میارزیابی عملکرد سیستم

ش وند و در انجام تعمیرات برای جابجایی و نص ب قطعات س نگین و بزرگ اس تفاده می :هاهای بالابر و جرثقیلدسدتگاه

 .ای حیاتی هستنداساسی و دوره 

برای تحلیل ش  یمیایی و میکروبیولوژیکی آب و مواد ش  یمیایی مورد اس  تفاده در فرآیند  :های آزمایشددگاهیدسددتگاه

 .ها نقش مهمی دارندتصفیه، این دستگاه 

های  کارکنان برای استفاده صحیح از این ابزارها، بهبود عملکرد و کاهش خرابیداشتن تجهیزات مناسب و آموزش کافی  

 .کندهای آب را تضمین میخانهناگهانی در تصفیه 

 

 یابی و غیرهصداسنجی، نشتگیری مانند ارتعاش سنجی، همراستا سنجی، های اندازهآشنایی با دستگاه -1-15

آب   تیفیو ک   زاتیتجه  حیاز عملکرد ص ح  نانیاطم  یمختلف برا یپارامترها  شیو پا  یریگآب، اندازه   یهاخانههیدر تص ف

 :میپردازیآنها م یکه به بررس شوندیپارامترها استفاده م نیا یریگاندازه  یبرا یمختلف یهادارد. دستگاه  تیاهم اریبس

 آلاتنیماش     تیوض  ع  شیپا  یس  نج براارتعاش یهادس  تگاه :   (Vibration Measurement)یسددنجارتعاش

 ها،نگیدهنده وجود مش  کل در بلبرنش  ان  تواندیم یرعادی. ارتعاش غش  وندیها و موتورها اس  تفاده ممانند پمپ  یچرخش   

 تریجد  یهایو از خراب  ییبه موقع مشکلات را شناسا  توانیم  اهدستگاه   نیقطعات باشد. با استفاده از ا  یخراب  ای  عدم تعادل

 .کرد یریجلوگ

 یچرخش   زاتیها و قطعات مختلف در تجههمراس تا بودن ش فت: (Alignment Measurement)همراسدتا سدن  

 ییهمراس تا نیا  قیبه طور دق  یزریل  یهمراس تا س نج یهااس ت. دس تگاه   یاتیآنها ح  دیعمر مف شیو افزا شیکاهش س ا  یبرا

 .کنندیم میو تنظ یریگرا اندازه 

 ی ص نعت  یهاطیو ص دا در مح  زیس طح نو  یریگاندازه   یها براداس نج:ص   (Sound Measurement)یصدداسدنج

به    نیگاز کمک کنند و همچن ایمانند نش  ت هوا، آب    یمش  کلات ییبه ش  ناس  ا  توانندیها مدس  تگاه   نی. اش  وندیاس  تفاده م

 .کنندیکار کمک م طیمح زیمقررات مربوط به سطح نو تیرعا

آب، هوا و گاز در   یهانش ت یابیتیو موقع  بیتش خ  یبرا  ابینش ت یهاس تگاه د  : (Leak Detection)یابی نشدت

و گاز   کیلتراس وناو ک،یمانند آکوس ت یمختلف  یهایها از تکنولوژدس تگاه  نی. اش وندیاس تفاده م  یکش  لوله یهاس تمیس  

 .کندیکمک م ستمیس ییو بهبود کارا منابعبه کاهش هدررفت  یابی. نشتکنندیاستفاده م یابیرد
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. شوندیاستفاده م  خانههیتصف  یهاها و کانالآب در لوله انیجر  یریگاندازه   یلومترها براف  : (Flow Meters)هافلومتر

 یریگدر اندازه  ییعمل کنند و دقت بالا  یکیمکان ای  کیاولتراس  ون ،یس   یبه ص  ورت الکترومغناط  توانندیها مدس  تگاه   نیا

 .دارند انیجر

 گریکدورت، کلر آزاد و د ،یکیالکتر  تی، هداpH از جمله یمختلف  یها پارامترهادس  تگاه   نیآب: ا  تیفیک   یزورهایآنال

 .مهم است اریبس شده هیآب تصف یمنیو ا تیفیاز ک  نانیاطم یاطلاعات برا نی. اکنندیم یریگرا اندازه  ییایمیعناصر ش

آب   تیفیک   شیو افزا  ینگهدار  یهانه یکاهش هز ،ییآب به بهبود کارا یهاخانه ه ی ها در تصفدستگاه  نیاز ا استفاده 

 . کندیکمک م شده ه یتصف

 

 و استانداردهای بهره برداری در تصفیه خانه های آب  EM ،CBM ،PMشناخت اصول  -1-16

نگهداری مبتنی بر  :ش  وندبرداری به س  ه دس  ته اص  لی تقس  یم میهای آب، اص  ول نگهداری و بهره خانهتص  فیهدر 

  (PM)و نگهداری پیشگیرانه (CBM) ، نگهداری مبتنی بر شرایط(EM)خرابی
 :(EM) نگهداری مبتنی بر خرابی

گیرند. این روش معمولاً اند، مورد تعمیر و نگهداری قرار نمیها تا زمانی که خراب نش ده در این روش، تجهیزات و س یس تم

ها تاثیر جدی بر عملکرد کلی س یس تم ندارد. با این ش ود که تجهیزات غیر بحرانی هس تند و خرابی آندر مواقعی اس تفاده می

 .های بالایی در زمان تعمیرات اضطراری و از کارافتادگی ناگهانی ایجاد کندتواند هزینهحال، این روش می

 :(CBM) نگهداری مبتنی بر شرایط

ش ود تا علائم اولیه خرابی ش ناس ایی ش ود. از ای بررس ی میدر این رویکرد، وض عیت تجهیزات به ص ورت مس تمر یا دوره 

ش ود تا ش رایط واقعی های تش خیص ی اس تفاده میهایی مانند س نس ورها، آنالیز لرزش، ترموگرافی و س ایر روشتکنولوژی

 .کندهای ناگهانی و افزایش عمر مفید تجهیزات کمک میتجهیزات مانیتور شود. این روش به کاهش خرابی

 :(PM) نگهداری پیشگیرانه

ای بر اس   اس زمان یا اس   تفاده اس   ت، بدون توجه به وض   عیت واقعی ریزی و انجام تعمیرات دوره این روش ش   امل برنامه

های ناگهانی جلوگیری کند و عمر مفید تجهیزات را افزایش دهد، اما ممکن اس  ت تواند از خرابیتجهیزات. این روش می

 .منجر به انجام تعمیرات غیرضروری شود

 :های آبخانهبرداری در تصفیهاستانداردهای بهره

های آب، اس  تانداردهای مختلفی وجود دارد که باید رعایت ش  وند. این اس  تانداردها  خانهبرداری بهینه از تص  فیهبرای بهره 

 :شامل

که پارامترهای کیفی آب آشامیدنی   (WHO) مانند استانداردهای سازمان بهداشت جهانی :استانداردهای کیفی آب

 .کندرا مشخب می

های مدیریت برای س  یس  تم ISO 9001 المللیمانند اس  تانداردهای بین :برداری و نگهداریاسدتانداردهای بهره

 .های مدیریت محیط زیستبرای سیستم ISO 14001 کیفیت و

که به مدیریت ایمنی و بهداش  ت ش  غلی در  OHSAS 18001 مانند :اسدتانداردهای ایمنی و بهداشدت شدغلی

 .پردازدهای کاری میمحیط
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مانند اس تانداردهای تولید و تس ت تجهیزات مکانیکی و الکتریکی که تض مین کننده عملکرد  :اسدتانداردهای تجهیزات

 .ها استصحیح و ایمن آن

میپیاده با   استانداردها،  و  اصول  این  بهره سازی  تصفیه توان  پایداری  و  ایمنی  از  خانه وری،  و  بخشید  بهبود  را  آب  های 

 . های اضافی جلوگیری کردهای ناگهانی و هزینه خرابی

 هاها، بلوئرها، شیرآلات، دوزینگ پمپ برداری از پمپهای بهرهآشنایی با دستورالعمل -1-17
 .ها امری حیاتی در صنایع مختلف استها، بلوئرها، شیرآلات، و دوزینگ پمپپمپبرداری از های بهرهآشنایی با دستورالعمل

 :هاپمپ

 :برداری شامل موارد زیر استهای بهره روند. دستورالعملکار میها جهت انتقال سیالات بهپمپ

روانکاری مناس  ب و تس  ت  های مکانیکی و الکتریکی، اطمینان از ش  امل بررس  ی :اندازی اولیهسددازی و راهآماده

 .کارکرد اولیه

 .بررسی فشار و دبی، نظارت بر نوسانات غیرعادی، و اطمینان از عدم وجود نشتی :برداری روزانهبهره

ه ای  ای برای جلوگیری از خرابیتعویض قطع ات فرس   وده، تمیزک اری اجزا، و بررس   ی دوره  :نگهدداری و تعمیرات

 .بینی نشده پیش

 :بلوئرها

 :برداری شامل موارد زیر استهای بهره روند. دستورالعملکار میبلوئرها برای انتقال هوا یا گازها به

 .اندازیچک کردن تمامی اتصالات و فیلترها قبل از راه  :سازیآماده

. تنظیمات فش  ار و دبی مطابق با نیازهای فرآیند، نظارت بر ص  دای عملکردی بلوئر و دمای کاری :نگهداری تجهیزات

 .هاکاری یاتاقانها، و گریستعویض فیلترها، بررسی و تعویض تسمه

 :شیرآلات

ها ش وند. دس تورالعملهای مختلف اس تفاده میجریان س یالات در س یس تمو قطع و وص ل    فش ار و دبی ش یرآلات جهت کنترل

 :شامل

 .اطمینان از نصب صحیح و بدون نشت و تنظیم فشار کاری :نصب و تنظیم

 .باز و بسته کردن شیرها مطابق با نیازهای فرآیند و نظارت بر عملکرد صحیح :برداریبهره

 .هاای برای جلوگیری از خرابیتمیزکاری داخلی، تعویض واشرها و قطعات فرسوده و بررسی دوره  :نگهداری

 :هادوزینگ پمپ

 :برداری شامل موارد زیر استهای بهره روند. دستورالعملمیکار ها جهت تزریق دقیق مواد شیمیایی بهدوزینگ پمپ

 .کالیبراسیون دقیق دبی و بررسی اتصال به منبع مواد شیمیایی :اندازیراه

 .نظارت بر دبی تزریق و اطمینان از یکنواختی تزریق :عملکرد 

 .سیستم تزریقای ها، تعویض قطعات فرسوده و بررسی دوره تمیزکاری پمپ و لوله :نگهداری

 .های ناگهانی جلوگیری کندتواند عمر تجهیزات را افزایش داده و از خرابیها میرعایت دقیق این دستورالعمل •

 



20 
 

های متحرک، تجهیزات آبگیری  ها، پلبرداری از سرریزها، دریچههای بهرهدستورالعملآشنایی با   -1-18

 مکانیکی لجن، و میکسرها 

آب   عیو توز  هیتص ف  ندیآفر  یس ازنهیو به تیریمختلف جهت مد یهاو س ازه   زاتیآب، اس تفاده از تجه  یهاخانههیدر تص ف

 شود.پرداخته می زاتیتجه نیاز ا یاز برخ یبرداربهره  یهابا دستورالعمل ییاست. در ادامه به آشنا یاتیح اریبس

 زهای سرر

و در واحدهای فرآیندی برای کنترل س   طح آب اس   تفاده   هاخانههیتص   ف  به لابیس    جهت جلوگیری از ورود    زهایس   رر

 .است آن  حیاز عملکرد صح نانیمداوم سطح آب و اطم یشامل بررس زهایاز سرر حیصح یبردار. بهره شوندمی

گونه مانعی که ممکن اس ت جریان آب را ها، یا هر ها، ترکبررس ی منظم س اختار س رریز برای ش ناس ایی خرابی :زرسدیبا

جهت های هش دار برای کنترل و مانیتورینگ س طح آب و تنظیم س رریز اس تفاده از س نس ورها و س یس تمو همچنین    مختل کند

 کنترل دبی خروجی از واحدهای فرآیندی. 

گذاری و س  رریز برای جلوگیری از رس  وب  و تنظیمات ارتفاع  هاتیغهتمیز کردن مداوم مجاری و  :نگهداری پیشدگیرانه

 و تنظیم دبی خروجی. آن انسداد

 :هاچهی در

 ی. براش   ون دینص   ب مو ی ا تغییر مس   یر جری ان آب   خ ان ههی  آب در نق اط مختلف تص   ف  انی  ب ه منظور کنترل جر  ه اچ هیدر

باز و بس   ته    یندهایحاص   ل کرده و فرآ  نانیاطم یکیو الکتر یکیمکان یاز س   الم بودن اجزا  دیبا  ها،چهیاز در  یبرداربهره 

 .انجام داد یاتیعمل یازهایکردن را مطابق با ن

 .هاای برای اطمینان از عملکرد صحیح مکانیزم باز و بسته شدن دریچههای دوره انجام آزمایش :تست عملکرد 

های هیدرولیک و س یس تمها، و بررس ی  کاری قطعات متحرک، تعویض واش رها و اورینگروغن:  نگهداری و تعمیرات

 .هاالکتریکی دریچه

 .هاهای اتوماسیون و کنترل از راه دور برای افزایش دقت و سرعت در تنظیم دریچهاستفاده از سیستم :کنترل از راه دور

 :متحرک یهاپل

مورد اس  تفاده نش  ینی و تغلیظ لجن  آوری و انتقال لجن در حوض  چه تهجمعبه تجهیزات   یدس  ترس     جهتمتحرک   یهاپل

و انجام   ،یکیو مکان یکیالکتر  ک،یدرولیه یهاس   تمیمداوم س      یها ش   امل بررس    پل  نیاز ا  یبردار. بهره گیرندقرار می

 .است هایاز خراب یریجهت جلوگ یادوره  راتیتعم

 .روغنهای هیدرولیک برای اطمینان از عملکرد صحیح و عدم نشت بررسی سیستم :بازرسی و تست هیدرولی 

 ها ها و کفآب روب، لجن روبها و زنجیرهاها، کابلبازبینی و تس  ت قطعات مکانیکی نظیر بلبرینگ :بررسددی مکانیکی

 .برای جلوگیری از خرابی و سایش

 .های متحرکهای ایمنی برای جلوگیری از حوادث هنگام استفاده از پلاطمینان از رعایت دستورالعمل :ایمنی کارکنان

 لجن یکیمکان یریآبگ زاتیتجه

ش امل   زاتیتجه  نیموثر از ا یبردار. بهره رندیگیلجن از آب مورد اس تفاده قرار م  یریو آبگ یجداس از  یبرا  زاتیتجه  نیا

  دی  عمر مف  شیافزا یبرا  ران هیش   گیپ  راتیه ا، و انج ام تعمم داوم ک ارکرد دس   تگ اه  ن گیتوریم ان ،یاتی  عمل یپ ارامتره ا  میتنظ

 .است زاتیتجه
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 .سازی فرآیند آبگیریو سایر پارامترهای عملیاتی برای بهینه ، دبی ورودیتنظیم دقیق فشار، سرعت :تنظیم پارامترها

ها برای جلوگیری از ها و دیگر اجزای دس  تگاه تمیز کردن و ش  س  تش  وی منظم فیلترها، ممبران :نگهداری و پاکسدازی

 .انسداد

 .هاها و کنترلرهای الکتریکی برای اطمینان از عملکرد صحیح موتورسیستمبررسی و تست :  بازرسی الکتریکی

 کسرهایم

  حی ص ح یبردار. بهره ش وندیاس تفاده م  هیلجن در مراحل مختلف تص ف ایبا آب   ییایمیمخلوط کردن مواد ش   یبرا  کس رهایم

 یکیعملکرد مکان  تیوض ع یس رعت و ش دت اختلاط، و بررس   میها، تنظاز همگن بودن مخلوط  نانیش امل اطم کس رهایاز م

 .است کسرهایم یکیو الکتر

 .تنظیم سرعت و شدت اختلاط بر اساس نیازهای فرآیند تصفیه و نوع مواد شیمیایی مورد استفاده  :تنظیم سرعت

 .ها در صورت نیاز برای جلوگیری از خرابی و سایشپروانهها و بررسی و تعویض شفت :بازرسی شفت و پروانه

های اس تفاده از س نس ورهای دما و لرزش برای مانیتورینگ وض عیت میکس ر و جلوگیری از خرابی: کنترل دما و لرزش

 .های غیرمعمولناشی از دمای بالا و لرزش

است تا بتوان    رانه ی شگیپ  ی مداوم، و نگهدار  نگیتوری مان  ، یدانش فن  ازمند ین  زات یتجه  نی از ا  نه یبه   ی بردار، بهره به طور کلی

 کرد.  یریجلوگ رمنتظره یغ یهایآنها را به حداکثر رساند و از بروز مشکلات و خراب  دیو عمر مف ییکارا

 

 

 ها، خطوط لوله، سیفون ها، بالابرها، جرثقیل ها، نوار نقاله، هواکش ها بهره برداری از گیربکسآشنایی با  -1-19
 نیدارد. ا ساتیتأس نیا داریو پا نهیعملکرد به نیدر تضم یاریبس تیآب اهم یهاخانهه یدر تصف ی کیمکان زاتیاز تجه یبرداربهره

 ی اتیکه هرکدام نقش ح شوندی ها مها و هواکشنوار نقاله ها،ل یبالابرها، جرثق ها،فونیخطوط لوله، س ها،ربکس یشامل گ زاتیتجه

 .کنندی م فایآب ا هیتصف ندیدر فرآ

  یبردارانتقال دهند. بهره  زاتیبه تجه نهیتا دور و گشتاور موتور را به صورت به شوندی استفاده م کسرهایها و مدر پمپ :هاربکسیگ

 .کارکرد آنهاست یها و دماکنندهروان ،منظم و نظارت بر سطوح ینگهدار  ازمندین هاربکسیاز گ حیصح 

 ی احتمالی هانشتی کنترل بررسی سطح روغن و  :بازرسی روزانه

 .تعویض روغن گیربکس طبق برنامه مشخب :نگهداری منظم  

 .دهنده خرابی باشدتواند نشانمی استفاده از سنسورها برای نظارت بر دمای کارکرد و صدای غیرعادی که  :نظارت بر دما و صدا  

. حفظ فشار مناسب و شوندی استفاده م خانههیمختلف تصف یهابخش انیم شدهه یانتقال آب خام و تصف یبرا :خطوط لوله

 .است یضرور  وستهیعملکرد پ یاز نشت و انسداد خطوط لوله برا یریجلوگ

 .خوردگی ها برای نشتی و چک کردن اتصالات و جوش  :ایبازرسی دوره

 .های مکانیکی یا شیمیایی برای جلوگیری از انسداداستفاده از روش  :تمیزکاری منظم

 .های کنترل فشار برای جلوگیری از افزایش یا کاهش غیرمجاز فشارنصب مانومترها و سیستم :کنترل فشار

به پمپاژ به کار   ازیبدون ن گریمخزن به مخزن د کیاز  عاتیانتقال خودکار ما یبرا ی نینشفاضلاب و ته  یهاستمیدر س :هافون یس

 .دارد ی منظم بستگ یدرست و نگهدار ی به طراح هافون یس حی. عملکرد صح روندی م
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 .اطمینان از خالی بودن سیفون از هوا و عملکرد صحیح آن :چ  کردن عملکرد

 .رسوبات و جامداتها از ای سیفونپاکسازی دوره  :تمیزکاری

 .اطمینان از محکم بودن و عدم نشتی اتصالات :بازرسی اتصالات 

به  دی. اپراتورها باشوندی استفاده م هاخانهه یدر تصف یی ایمیو مواد ش نیسنگ زاتیتجه یی جابجا ی: براهال یبالابرها و جرثق

 .شود یریباشند تا از وقوع حوادث جلوگ بندیها پادستگاه نیا یادوره یو نگهدار ی منیا یهادستورالعمل 

 .آموزش صحیح کاربری و ایمنی به تمامی اپراتورها :آموزش اپراتورها

 .ایها و ترمزها به صورت دورهها، قلاب چک کردن کابل  :بازرسی تجهیزات ایمنی 

 .های متحرککاری بخشتعویض قطعات فرسوده و روغن :نگهداری پیشگیرانه

قطعات  یادوره ی . نظارت بر عملکرد و بررس روندی به کار م آبگیری شده  یهامواد جامد همچون لجن یی جابجا  یبرا ها:نوار نقاله 

 .است یضرور ی و توقف ناگهان ی از خراب یرینوار نقاله جهت جلوگ

 .ها و موتورها برای هرگونه خرابی یا ساییدگی چک کردن تسمه  :بازرسی روزانه

 .اطمینان از تنظیم صحیح کشش تسمه برای جلوگیری از لغزش یا پارگی  :کشش تسمهتنظیم 

 .پاکسازی نوار نقاله از مواد چسبیده و جامدات به طور منظم :تمیزکاری

. عملکرد  رندیگی مورد استفاده قرار م خانههیمختلف تصف یهامناسب در بخش هیتازه و تهو یهوا  انیجر نیجهت تأم :هاهواکش 

 .است یالزام  ایمنی  نیمضر و تأم یاز تجمع گازها یریجلوگ یها براهواکش  نهیبه

بالا و عمر   یی اس ت تا از کارا رانهیش گیپ  یپرس نل، نظارت مس تمر و نگهدار قیآموزش دق  ازمندین زاتیتجه  نیاز ا حیص ح  یبرداربهره

 حاصل شود. نانیاطم ساتیتأس  نیا ی طولان دیمف

 .منظم فیلترهای هوا برای جلوگیری از انسداد و کاهش کاراییتعویض  :تعویض فیلترها

 .ها و موتورها برای جلوگیری از خرابی ناگهانیچک کردن سلامت پره  :ها و موتورهابازرسی پره 

ای از مش کل تواند نش انهاس تفاده از س نس ورها برای تش خیب ص دای غیرعادی و لرزش که می :نظارت بر صددا و لرزش

 .باشد
•  

 

 خانه برای تجهیزات مکانیکال تصفیه)نگهداری پیشگیرانه(   PMهای ارائه دستورالعمل -1-20
از   نانیاطم یبرا ی اتیح ندیفرآ کیآب،   خانههیتص   ف کالیمکان زاتیتجه یبرا(  رانهیش   گیپ  ی)نگهدار PM یهاارائه دس   تورالعمل

و    ینگه دار  یلازم برا یه اتی مراح ل و فع ال  ی ه ا، تم امدس   تورالعم ل  نیاس   ت. در ا  زاتیتجه  نیا  ش   تریو طول عمر ب  ن هیعملکرد به

 .شودی م انیو منظم ب قیصورت دق به رانهیشگیپ راتیتعم

ه ا، مختلف م انن د پم پ  زاتیتجه  یو نگه دار  ی ب ازرس     یبرا  یادوره  یبن دزم ان  یه ابرن ام ه  نیت دو   :یبنددو زمدان  یزیربرندامده

 .کنند یریجلوگ ی ناگهان یهای شوند که از خراب میتنظ  یاگونهبه دیها بابرنامه نی. اونیلتراسیف  یهاستمیکمپرسورها، و س

بایست در بازرسی های دوره ای برای کلیه تجهیزات مکانیکال و تعیین پارامترهایی که می  تهیه چک لیست  :یادوره  یهایبازرس

ش  امل   دیبا های بازرس    نی. ازاتیدر تجه  ی خراب ای شیس  ا ،ی هرگونه نش  ت  یی ش  ناس  ا  یمنظم برا  یهای انجام بازرس  کنترل گردد مانند 

 .باشند یعملکرد یهاو آزمون ی فن یهایریگاندازه ،یبصر یهای بررس

قبل از وقوع  دهیدبیآس   زاتیتجه ریو تعمها  بر اس  اس عمر مفید اس  تاندارد آنقطعات فرس  وده    ضیتعو  :عطعات   ضیو تعو  ریتعم

 .ها، و واشرها استنمدکاسه ها،نگیبلبر ضیشامل تعو نی. ایجد یهای خراب
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 نی. اشیمنظور کاهش اص  طکاک و س  امتحرک به یهابخش یکارو روان زاتیمنظم تجه  یزکاریتم :یکارو روان  یزکاریتم

 .مناسب و استاندارد است یکارهاشامل استفاده از روان اتیعمل

انج ام    نیدر ح  ی منینک ات ا  تی رع ا  نیو همچن  ران هیش   گیپ  راتیو تعم ینگه دار  ن هیدر زم  ی آموزش پرس   ن ل فن  :یمنیآموزش و ا

 .خاص باشد زیمرتبط با هر تجه ی منیو ا یدکاربر یهاشامل دستورالعمل دیها باآموزش نی. ااتیعمل

 (CMMS) ینگهدار تیریمد  یهاس  تمیدر س    راتیو تعم  ینگهدار  یهاتیفعال ی ثبت تمام  :یدهو گزارش  یمسددتندسدداز

 .کندی کمک م ندهیآ یهایریگمیو تصم ینگهدار یندهایاطلاعات به بهبود فرآ نیها. اداده لیو تحل یریگیمنظور پبه

نقاط   یی به ش   ناس   ا  های ابیارز  نی. اراتیو تعم  ینگهدار اتیپس از انجام عمل زاتیعملکرد تجه یادوره  ی ابیارز  عملکرد: یابیارز

 .کندی کمک مانتخاب تجهیزات جایگزین مناسب تر و  تجهیزات ضعف

آب   تیفیو بهبود کطول عمر مفید تجهیزات    ،ی اتیعمل  یهانهیکاهش هز  ،یی کارا  ش یبه افزا  تواندی ها مدستورالعمل  نیا  حیصح   یاجرا

 منجر شود. شدهه یتصف
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    خانه آب   یهتصف یآب و واحدها اییه صول تصفا -2

 آشنایی با تصفیه آب  -2-1

از    ها سمیکروارگانیو م  ییایمیذرات معلق، مواد ش  ها،نده یآن آلا  یکه ط  باشدشیمیایی می-فیزیکیهای  ندیآب فرآ  ه یتصف

 : هستند  یدیمرحله کل  نیشامل چند  ندهایآفر  نیا  برسد.  مورد نظر  مصرف  یمطلوب برا  تی فیتا آب به ک   شوندیآب حذف م

 . همچنین کنترل طعم و بوها و  جهت جداسازی مواد معلق ریز و جلبک میکرواسترینر و هوادهی:

ذرات    دن ی( به آب که موجب چسب ، کلروفریک و...ومی نی)مانند سولفات آلوم ییایمیافزودن مواد ش  :یسازانعقاد و لخته

 .شودیبزرگتر م ی هالخته   لیو تشک گریکدیمعلق به 

 .شودیو آب از آنها جدا م  شوندیم نینشمرحله ته   نیبزرگتر در ا یهالخته  :نشینیته

 .تصفیه آب جهت حذف ذرات معلق آلی یا معدنی است فیزیکی تصفیه یکی از مراحل یلتراسیونف :ونیلتراسیف 

 . مانده یباق  یهاروس یو و هایبردن باکتر ن یاز ب یازن برا  ایمانند کلر  کننده یاستفاده از مواد ضدعفون :ییگندزدا

  ی آلودگ  زانیبه نوع و م  یو بستگ  شوداجرا میکنندگان  مصرف   یآب سالم و قابل شرب برا  نیبه منظور تأم  ندهایآفر  نیا

 دارند.  یآب ورود 

استفاده    ه یتصف   ندیهر مرحله از فرآ  ی است که برای الکترومکانیکال  هااز دستگاه   یعیوس  فیآب شامل ط  هی تصف  زات یتجه

 اشاره کرد.ها، بلوئرها، میکسرها  و..  به پمپ  توان یم زاتیتجه نیا نیتر. از جمله مهم شوندیم
 

 ، انواع آن و محاسبات هیدرولیکی مرتبط با آن های آب خانهواحد آشغالگیری در تصفیه  -2-2

آبگیری،  ساختمان در تواندمی و کندمی جدا آب از را درشت معلق مواد که است فیزیکی واحد یک آشغالگیر

 درشت، نههاد  آشغالگیر دسته سه در را گردد. آشغالگیرها نصب آب خانهتصفیه  ورودی در یا و خانهتلمبه

 آشغال ورود از جلوگیری برای درشت نههاد آشغالگیرهای  کنند.دسته بندی می1 ریزصافی و ریز  نههاد  یرگآشغال

 ۵ فاصله با ردیف چند در و پهن عمودی هایاز میله آشغالگیرها این .روند می کار به خانهتصفیه داخل به درشت

 انجام برای تجهیزات به امکان دسترسی که باشد ایگونه  به باید آشغالگیر طراحی .شوندمی تشکیل مترسانتی 1۰ تا

 و هاتلمبه  است به ممکن که ریزهای دانه حذف جهت  نه ریزهاآشغالگیر د گردد. فراهم هاآشغال حذف و تعمیرات

 خطوط ابتدای ،خانهتلمبه آبگیری، سازه  در است ممکن و رود می  کار به برساند، آسیب مکانیکی تجهیزات دیگر

ی با  فلز هایسیم از ایشبکه  یا و موازی هایمیله از ریز نهها د آشغالگیر  خانه قرار گیرد.تصفیه ورودی در و یا انتقال

تا   ۰.4این نوع آشغالگیر  های روزنهطراحی جریان در عبور از بین  سرعت و است شده  تشکیل مترسانتی ۵تا  ۵/2فاصله 

 منظور به)میکرواسترینر(   هاریزصافی  از معمولاتواند کمتر باشد. متر بر ثانیه است که در شرایط خاص می ۰.8

 خام باعث در آب مواد این شود. وجودمی استفاده  خانهتصفیه به ورودی آب از ریز بسیار ذرات و هاجلبک حذف

 گیرد قرار  انعقاد واحد از قبل  ریزصافی اگر گردد. می سازیلخته و انعقاد فرآیندهای در مشکلاتی آمدن وجود به

 بخشد.می سازی را بهبود عملکرد زلال

 
1 Micro Strainer 
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 ، انواع آن، کاربرد آن و محاسبات هیدرولیکی مرتبط با آن های آب خانه واحد میکرواسترینر در تصفیه -2-3

م برا   ه یتصف  زاتی تجه  ینوع  نریاستر  کرویدستگاه  که  است  ر  یآب  ذرات  م  زیحذف  به کار  از آب  معلق  ارودیو   نی. 

با  ها  دستگاه  ن ی. در واقع، ادهندیرا انجام م هایا حذف جلبک ه ی عمل تصف صفحات با مش بسیار ریزها با استفاده از دستگاه 

 نمایند.به فرآیند تصفیه جلوگیری میهای هم اندازه آن  جلبک و یا سایر میکروارگانیزم از عبور  استفاده از مش بسیار ریز

دریچه و لوله کنارگذری در کنار   در این واحد .  شودمیبه واحد میکرو استرینر منتقل    آشغالگیریآب خروجی از واحد  

تعداد    .انتقال یابد  فرآیند بعدی  به    تقیماًع غیرضروری آب بدون گذر از آن مستا در مواق  شودمیمیکرواسترینر طراحی  

های ورودی وارد  باشد که بسته به ظرفیت و حجم جلبک خانه متغیر میبرای هر تصفیه  گرفته شده   نظرمیکرواسترینرهای در  

   شوند.ها عرضه میها و شرکتکارخانه توسط به شکل پکیج آماده   عمولاًها مریزصافیشوند. مدار می

جریان از محور  ریز پوشیده شده است.    ای دانه های شبکهاست که از توری ی دوار  ها متشکل از تعدادی استوانه این سامانه

می خارج  جانبی  محیط  از  شعاعی  صورت  به  و  شده  وارد  استوانه  به  ت  شود.مرکزی  در  عامل  ظرفیت  مهمترین  عیین 

 باشد. ها میزان دبی جریان آب میمیکرواسترینر

 

 

خانه های آب، محاسبات مرتبط با آن، مبانی محاسباتی، آشنایی با  در تصفیه  واحد انعقاد و لخته سازی  -2-4

 انواع مواد منعقد کننده و تجهیزات تزریق مواد شیمیایی

  ی خاص  ط یتحت شرا  ییایمیو ش   یکیزیبه لحاظ ف  نکهیآنها را پس از ا  توان یوجود دارند که تنها م  ی دیآب ذرات کلوئ  در

آن با افزودن مواد    ی و ط  نامند یرا اصطلاحا انعقاد م  ید یذرات کلوئ  ییایمیش  یآماده ساز  ،صاف نمود  ا ی  بیقرار گرفتند ترس

.  کنندیداشته باشند اصلاح م  یبهتر  ینیته نش   تیکه قابل  یبه شکل  را  یدیذرات کلوئ  یکیزیف  اتیخاص، خصوص  ییایمیش

  ی آب است که ط  اختلاط شامل    ند یآفر  ن ینامند. ا  یم  یسازبهتر را لخته  ینی ته نش  ی برا  ید یذرات کلوئ  یکیزیف  یآماده ساز

  د یآیبه وجود م  یبزرگتر  یلخته ها   ن یشوند بنابرایرانده م  گریبه سمت همد  دن ی تماس و چسب  ی معلق برا  ی دیآن ذرات کلوئ

 شوند.   یم نیکه بهتر ته نش 

ا ش  ند، یفرآ  ن یدر  مواد  مانند    یی ایمیابتدا  کننده  )آلوم(    ومینیآلوممنعقد  یا      ی فر   وکلر  ای سولفات  مواد  و  سایر 

که    شوند، یها مآن  یداریواکنش داده و باعث ناپا  دها یذرات معلق و کلوئ  امواد ب  نی. اشوندیبه آب اضافه م  منعقدکننده 

ذرات بزرگتر    نی آب، اآرام    اختلاطبا    ،یسازدر مرحله لخته   سپس  .گرددیبزرگتر م  هایلخته   لیمنجر به تجمع و تشک

نه تنها    ندیفرآ  نیهستند. ا  ینینشقابل ته   یکه به راحت  ندیآیدرم  یبزرگتر  یهاو به صورت توده   ده یها( به هم چسب)لخته 

شده از    ل یتشک  ی هالخته   ت، ی. در نهاکندیاز آب حذف م  ز یرا ن  هاسم یکروارگانیو م  یاز مواد آل   یذرات معلق بلکه برخ

  فرآیند   نی. اشودی منتقل م  هی تصف  ی به مراحل بعدی که مواد معلق آن کاهش یافته  و آب  شوند یجدا م  ی نینشته   واحد   قیطر

علیاییت، در مکانیسم انعقاد سه فاکتور    .شودیم  هی تصف   ی در مراحل بعد  یآب و کاهش بار آلودگ  تی فیباعث بهبود ک 

لختهزمان ماند در حوضچه  باشد.بسیار مهم می  آب   pHکدورت و   از آنجا که در حوضچه اهمیت داردسازی  های   .  

بیشتر    نسبت به حوضچه اختلاطباشد. بنابراین زمان ماند  ها کمتر میسرعت برخورد ذرات برای پیوند دادن آن   سازیلخته
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دقیقه    ۶۰تا    2۰  بینمعمولاً    سازی  لختهدر حوضچه  و    دقیقه  ۵ثانیه تا    1۰بین  اختلاط    زمان ماند در حوضچه   خواهد بود.

 باشد.می

 

 

ها در تصفیه خانه های آب و محاسبات  سازی )ته نشینی ساده، پولساتور، اکسیلاتور( کاربرد آنواحد زلال -2-5

 هیدرولیکی مرتبط با آن ها 

. از لحاظ  اس ت آن در موجود معلق ذرات حذف جهت آب، فیزیکی تص فیه اص لی واحدهای از یکی نش ینی تهواحد  

ها و این، هنگام بازیابی آب ش س تش وی ص افیس ازی قرار دارد. علاوه بر  لخته  انعقاد واز واحدهای   بعدجانمایی این واحد  

رودخانه باش د، به منظور حذف لای)س یلت( و ماس ه همچنین اگر منبع تأمین آب   ش ود.تغلیظ لجن از این واحد اس تفاده می

 تیفیبا توجه به ک   ینیزمان ماند در حوض  چه ته نش     س  ازی زلال  مورد در  :زمان ماند  گردد.نش  ینی اس  تفاده میاز پیش ته

 -به روش آهک  ینیرزمیز  یهاآب  یریگ یدر مورد س خت .ش ودیم  هیس اعت توص   4تا   2  نیب یمحل  طیش را  ریآب خام و س ا

دما، زمان   ؛نش  ینیفاکتورهای مؤثر در فرآیند ته  .ابدی  لیتقل زیس  اعت ن 2تا    ۵/1زمان ممکن اس  ت به    نیا م،یکربنات س  د

 باشد.های سطحی و کوتاه، سرعت و ابعاد حوضچه میجریان ،ماند، تزریق مواد شیمیایی

 شوند. ای ساخته میبه دو شکل مستطیلی و دایره نشینی از نظر طراحی ساختمانی های تهحوضچه

بالای آنها  حوضچه ها با توجه به عمق    ن یاست. در ا  ریساعت متغ  ۶تا    4  زیمتر و زمان ماند ن  ۶تا    ۵/4آنها از    در عمق آب  

طرف وارد    کیاز    انی. جرشودیوصل م  یخروج  انیحوضچه به جر  ی و آب زلال از قسمت بالا  نییدر قسمت پاها  لخته 

ذرات به    نیبوده بنابرا  یاز محور مرکز  ی ورود  انیجر  ،یا  ره یدا  ی. در حوضچه ها شودیخارج م  گرید  ی و از سو  شودیم

لجن روب به مرکز   یو توسط پارو  شودیمو به سمت مرکز ساخته    بداریحوضچه ها ش  نیکف در ا  شوندیاطراف پخش م

 د.  شون یم هیتخل  یها از آنجا به صورت تناوبشده و لجن ت یحوض هدا

نام پتوی لجن عبور کرده و لخته ها را در جریان بالارونده آب بر جای  آب حاوی لجن از قشری از لجن شناور به  پولساتور:  

زلال سازهای ضربانی بدون   می گذارد و بدین ترتیب زمان ته نشینی کاهش می یابد. یک نوع معروف از این زلال سازها،

 .نامیده می شود زلال ساز پولساتور و به طریقه مکانیکی می باشد که لجن روب 

در زلال سازهای با تماس لجن، با روش برخورد لجن، عمل اختلاط، انعقاد و ته نشینی در زلال ساز انجام می    اکسیلاتور:

گیرد. این نوع زلال ساز ها به دو نوع بدون لجن روب و و با لجن روب تقسیم بندی شده که نوع بدون لجن روب با نام  

 . شناخته شده اند اکسانتریفلاک و  اکسیلاتور های تجاری 
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 خانه های آب، انواع آن، مبانی محاسباتی و سایر موارد مرتبطواحد فیلتراسیون در تصفیه -2-6

 دانش شغلی مورد نظر

کردن  لتریف ای یص  اف س  از  ،مواد معلق از آب یجداس  از  یهااز انواع روش گرید یکی 

و   (ه ایمث ل ب اکتر  زیج ان داران ر یحت)مواد معلق    ،رن گ روش ک دورت،  نی. در اب اش   دیم

به دو    لترهایف یعمل جداس  از  س  میاز نظر مکانش  وند.  می  از آب جدا  یاز مواد آل  یکس  ری

 .شوندیم میتقس یو عمق یدسته سطح

 :است ریبه شرح ز یدنیآب آشام یمورد استفاده در صاف ساز یهایانواع صاف

 یثقل انی تند با جر  یهایصاف  الف( 

 تند تحت فشار  یهایصاف  (ب

 کند  یهایصاف ج(  

 -  یکیسددرام  یلترهدایف   -  لترهدایاولتراف   -  لترهدایکروف یم)  نهی و  یهدایصدداف د(  

 (اتومی د   یلترهایف 

لایه،  مختلف از جمله اندازه دانه ها و ض   خامت   یرهایمتغ  س   تیبایم  هایص   اف یدر طراح

آب خام و درجه   تیفیو حداکثر افت فش  ار با توجه به ک   یبار ص  اف  ،یمص  الح بس  تر ص  اف

انتخاب   یابعاد ص  اف  بس  تر و  یو نوع مناس  ب کف، روش ش  س  تش  و  نییتع  ازیمورد ن  هیتص  ف

 (ونیلتراس   یف  ) به روش ص  اف کردن یمهم در عمل جداس  از یاز فاکتورها یکی ش  ود.

 لترهایباش د ف  ش تریآب در واحد زمان ب یهر چقدر دب.  باش دیم لتریبه ف  یس رعت آب ورود

 . کرد خواهند دایپ یشتریب یبه شستشو ازین
 

 

 

 

مواد گندزدا(،   ریو سا م یپرمنگنات پتاس ،یازن زن ،یآب )کلر زن یخانه ها هی در تصف  ییواحد گندزدا -2-7

 مرتبط با آن  یآن و استانداردها یمحاسبات یمبان

 این آب هایخانهتص فیه در .ش وند می اس تفاده  زا بیماری عوامل حذف منظور به آش امیدنی آب گندزدایی فرآیند

 حذف خانه معمولاً هدفدر ابتدای تص  فیه گندزدایی در .گیرد انجام خانهتص  فیه انتهای یا  ابتدا در تواندمی عمل

تص فیه در واحدهای بعدی را کاهش دهند، درحالیکه گندزدایی   یتوانند بازدهباش د که میمی مزاحم بیولوژیکی عوامل

زا در طول ش  بکه توزیع تا رس  یدن به دس  ت داش  تن آب تص  فیه ش  ده از عوامل بیمارینهایی بیش  تر برای مص  ون نگه

های مختلف نظیر اس   تفاده از مواد اکس   یدکننده قوی مثل ازن، کلر، پذیرد. این کار با روشکننده ص   ورت میمص   رف

ها در کش ور ما اس تفاده از ترین این روشش ود که متداولهای دیگر انجام میو یا روش  UVپرمنگنات پتاس یم، تابش اش عه  

 اسدید هیووکلریت ش تقات کلر که اس تفاده بیش تری در ص نعت تص فیه آب دارد یکی  دو نوع از م  کلر و ترکیبات آن اس ت.

 باشد.می یون هیووکلریتو دومی 

زمان تم اس و غلظ ت  کدورت، ،، مواد موجودpHکلر و انواع آن به چن د عامل همچون دما،  گیض   دعفونی کنن دقدرت 

هاس  ت. هنگامی که نکته مهم در خص  وص ض  دعفونی کردن با کلر توجه به تش  کیل کلروآمیندر آب بس  تگی دارد.   کلر
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کند در آب ترکیب ش ده و ترکیبات منو، دی و تری کلروآمین را تولید می  ترکیبات نیتروژنش ود با  کلر به آب افزوده می

از طرفی به مجموع اس   ید باش   د.  این ترکیبات پایدار بوده و برای س   لامتی مض   ر می  که به کلر ترکیبی معروف اس   ت.

 باشد.کنندگی بیشتری میهیپوکلریت و یون هیپوکلریت، کلر آزاد گویند که ناپایدار بوده اما دارای قدرت ضدعفونی 

استفاده  یا همان پرکلرین  در حال حاضر  یا همان آب ژاول    )هیپوکلریت کلسیم(  از دو گزینه کلر جامد  در  و مایع کلر 

 های آب متداول است. خانهتصفیه
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 تجهیزات برعی در شبکه فاضلاب اصول کار با  -3

،   P & IDها در تصفیه خانه های آب مانند نقشه های  نقشه برداری، نقشه کشی و آشنایی با انواع نقشه -3-1

PFD  و... و نقشه خوانی 

ها به مهندس  ان و نقش  ه  نیا رایبرخوردار اس  ت، ز  یاریبس     تیآب از اهم  یهاخانههیدر تص  ف  یکش   و نقش  ه  یبردارنقش  ه 

مورد   یهاانجام دهند. نقش  ه یرا به درس  ت  هاخانههیاز تص  ف  یبردارس  اخت و بهره  ،یتا طراح کنندیکمک م  هانیتکنس   

 .دارند ندیدر فرآ یهستند که هر کدام نقش خاص یآب شامل انواع مختلف یهاخانههیاستفاده در تصف

 قیابزار دق  زاتیو تجه  ییایمیش    یندهایاز فرآ  یاتیجزئ  شیها نمانقش ه  نیا:  (P&ID)  قیو ابزار دع  ندی فرآ یهانقشده

  یاص ل   زاتیو کنترل، و تجه  یریگاندازه   یابزارها  رها،یش    ،یکش  درباره لوله  یها ش امل اطلاعات P&ID دهندیرا نش ان م

 .هستند یضرور هیتصف یندهایکنترل فرآ ونظارت  یها برانقشه نیهستند. ا هیتصف

را   خانههیمواد در تص ف یهاانیو جر  یاص ل  یندهایاز فرآ یکل  یها نمودارنقش ه  نیا (:PFDد )نی فرآ انی جر یهانقشده

به کار   یمواد و انرژ  انیجر  یرهایمس     شینما  یبرا  ش   تریها هس   تند و ب P&ID تر ازها س   اده  PFD دهندیم شینما

 .روندیم

. دهندیو اتصالات آنها را نشان م  هایکشلوله  قیدق  یبندطرح  هانقشه  نیا (:Piping Layoutsی )کش های لولهنقشه

 .هستند یاتیح ستمیس حیاز کارکرد صح نانیها و اطملوله ینصب و نگهدار یها برانقشه نیا

ها، مانند پمپ  یکیمکان  زاتیتجه اتیها ش  امل جزئنقش  ه  نیا (:Mechanical Drawingsی )های مکانیکنقشدده

 .کنند ینصب و نگهدار یرا به درست زاتیتا تجه کنندیها به مهندسان کمک منقشه نیهستند. ا هانیمخازن، و تورب

برق،   یمانند مدارها  خانههیتص  ف یبرق  یهاس  تمیها س   نقش  ه  نیا (:Electrical Drawings)  های الکتریکینقشدده

 یبرق یهاس  تمیس     حیو عملکرد ص  ح یمنیاز ا  نانیاطم  یها برانقش  ه  نی. ادهندیرا نش  ان م هایکش   میبرق و س     یتابلوها

 .هستند یضرور

و   دهندیرا نش  ان م  خانههیتص  ف یکیزیف یها س  اختارهانقش  ه  این (:Structural Drawingsای )ههای سدازنقشده

 .نگهدارنده هستند یهاها، و سازه ستون ادها،یدرباره بن یشامل اطلاعات

مهم است،    اریآب بس  یهاخانه ه یدر تصف   هان ی مهندسان و تکنس  یآنها برا  ر یخواندن و تفس  ییها و توانانقشه   ن یبا ا  ییآشنا

 را به نحو احسن انجام دهند.  هاستمیس ی و نگهدار ، یاندازنصب، راه   ،یتا طراح دهد یدانش به آنها اجازه م نیا رایز

 

 

 خانه های آب گزارش نویسی در تصفیه  -3-2

  طی عملکرد و ش را  یاس ت که به منظور مس تندس از  یو تخص ص    یاتیح ندیفرآ کیآب    یهاخانههیدر تص ف  یس  یگزارش نو

  تی تا وض ع کندیکمک م  خانههیمهندس ان و کارکنان تص ف ران،یها به مدگزارش  نی. اش ودیانجام م  هاخانههیتص ف یاتیعمل

  .کنند یابیو ارز یه آب را بررسیتصف یهاستمیس یو مشکلات احتمال  ،ییکارا ،یعملکرد
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و   یورود  انیمانند جر ییها ش امل پارامترهاداده  نیهس تند. ا یمتعدد یفیو ک   یکم  یهاش امل داده   خانههیتص ف یهاگزارش

 ی، دما(هانده یآلا گریفس فات و د  ترات،یمحلول، مواد معلق، ن ژنی، کلر، اکس  pH ریمقاد)ش امل  آب  تیفیآب، ک  یخروج

 .باشندیم ی( و مصرف انرژو... سولفات و آهک ومینی)مانند کلر، آلوم ییایمیآب، مصرف مواد ش

 حاتیش امل نمودارها، جداول، و توض    توانندیو م  ش وندیم  هیماهانه و س الانه ته  ،یها به ص ورت روزانه، هفتگگزارش  نیا

 یهایو بررس    ،یادوره   یدهایبازد رات،یو تعم  ینگهدار اتیممکن اس ت به عمل  نیها همچنگزارش نیباش ند. در ا یلیتکم

  .اشاره شود یشگاهیآزما

اس  تانداردها   نیاس  ت. ا  یآب الزام  تیفیک   یالمللنیو ب یمل  یاس  تانداردها  تیو کامل به منظور رعا  قیدق یهاگزارش  هیته

 نیدهنده تطابق با انش  ان  دیبا  خانههیتص  ف  یهاو گزارش  ش  وندیم  دوینت یس  تیز طیو مح  یبهداش  ت  یهاتوس  ط س  ازمان

 .استانداردها باشند

 تواندیاست که م یاز مش کلات احتمال  یریش گیو پ ییآب، ش ناس ا  یهاخانههیدر تص ف  یس  یگزارش نو  یاز اهداف اص ل یکی

و   یها به عنوان ابزار مس  تندس  ازگزارش  نیا  نیمنجر ش  ود. همچن یاتیعمل  یهانهیو کاهش هز  خانههیتص  ف ییبه بهبود کارا

 .رندیگیمورد استفاده قرار م هایزیو مم هایسدر مواقع بازر خانههیاثبات عملکرد مناسب تصف

بلکه به    کند،یکمک م  خانهه یبهتر و کارآمدتر تصف  تیریآب نه تنها به مد  یهاخانه هی در تصف  یسیگزارش نو  ت، ینها  در

 .رساندی م یاری زین  ستیز طیو حفاظت از مح یحفظ سلامت عموم

 

 

 ، مکانیکالالکتریکال ی پایه هابا نقشه  آشنایی  -3-3

برخوردار  یاژه یو  تیها از اهمحوزه   نیدر ا  یتخص  ص    یس   ینوو گزارش  کالیو مکان کالیالکتر  هیپا  یهابا نقش  ه  ییآش  نا

 :شودیموضوعات پرداخته م نیبه ا لیاست. در ادامه به تفص

 کالی الکتر یهانقشه

را به ص ورت   س تمیس   کیبرق در  انیجر  یکل  ریها، مس  نقش ه نی: ا (Single Line Diagrams) یخطتک  یهانقش ه

 .مهم هستند اریها بسنقشه نیا ،یکیالکتر یهاستمیس لیو تحل یطراح ی. برادهندیم شیساده و فشرده نما

در  یکیکارکرد قطعات الکتر بیدهنده عملکرد و ترتها نش اننقش ه  نی:ا (Control Diagrams) مدار فرمان  یهانقش ه

 .باشندیکنترل م یها، کنتاکتورها و مدارهاها معمولاً شامل رلهنقشه نیهستند. ا یکنترل یهاستمیس

 ،یکشمیمانند س  یکیالکتر  زاتیمربوط به نصب تجه اتیها جزئنقشه  نی:ا (Installation Diagrams) نصب  یهانقشه

 .دهندیاتصالات را نشان م مکان نصب

 کالیمکان یهانقشه

ها  آن  دیتول  یندهایو فرآ یکیقطعات مکان اتیها ش  امل جزئنقش  ه  نی:ا (Fabrication Drawings) دیتول  یهانقش  ه

 .است یو مطابق با استاندارد ضرور قیقطعات دق دیتول یها برانقشه نی. دقت بالا در اباشندیم

 س تمیس   کیس اخت  یو نحوه مونتاژ قطعات مختلف برا  بیها ترتنقش ه  نی:ا (Assembly Drawings) مونتاژ  یهانقش ه

 .قطعات را سر هم کنند یتا به درست کنندیمونتاژ کمک م یهامیها به تنقشه نی. ادهندیم شیکامل را نما
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 یو اجرا یزیربرنامه  یها برانقش ه  نیا:ا (Maintenance and Repair Drawings) راتیو تعم  ینگهدار  یهانقش ه

 .باشندیم یو نقاط بازرس ضیقطعات قابل تعو اتیو شامل جزئ شوندیاستفاده م راتیو تعم ینگهدار یندهایفرآ

 

 

 

 های آب )گزارشات روزانه، هفتگی، کارکرد، مدیریتی و...(خانهگزارش نویسی در تصفیه  -3-4

گزارش ات ش امل  نیاس ت. ا ی اتیح  س اتیتأس   نیاز ا یبردارو بهره تیریاز ارکان مهم مد ی کیآب   یهاخانههیدر تص ف  ی س یگزارش نو

 .دارند ی که هر کدام هدف و کاربرد خاص باشندی و... م ی تیریکارکرد، مد ،ی گزارشات روزانه، هفتگ

 ،ی و خروج یآب ورود زانیمانند م ی . اطلاعاتباشندی م  خانههیروزانه تصف ی اتیعمل  یهاگزارشات شامل داده نیا  گزارشات روزانه:

و  رانیگزارش  ات به مد نی. اش  وندی ثبت م ی اص  ل زاتیآب، فش  ارها، و عملکرد تجه  یدما  ه،یآب در مراحل مختلف تص  ف تیفیک

 .را در طول روز نظارت کنند  خانههیعملکرد تصف ی و برطرف کنند و روند کل یی را شناسا یفور  مشکلاتتا   کنندی اپراتورها کمک م

م دت و کوت اه یه الی تحل  یهس   تن د و برا  ی روزان ه ب ه ص   ورت هفتگ  یه ااز داده  ی عیگزارش   ات تجم  نیا  :یگزارشدددات هفتگ

را مش  اهده کرد و در ص  ورت لزوم  ی هفتگ  یروندها توانی گزارش  ات، م  نیا  قی. از طرش  وندی اس  تفاده م ی هفتگ  یهایزیربرنامه

 .انجام داد اتیمدت را در عملکوتاه راتییتغ

 ی از جمله بازده یترتمرکز دارند و ش امل اطلاعات جامع  خانههیتص ف ی عملکرد کل ینوع گزارش ات بر رو   نیا گزارشدات کارکرد:

گزارش  ات  نی. اباش  ندی مص  رف ش  ده م یی ایمیمواد ش    زانیو م  ،یو نگهدار ی اتیعمل  یهانهیهز  ،یمص  رف انرژ  ه،یتص  ف  یندهایفرآ

 .شوندی م هیته ی صلف  ایمعمولاً به صورت ماهانه 

از عملکرد   یاو ش امل خلاص ه ش وندی م  هیته  رانیگمیارش د و تص م  رانیبه مد ی رس اناطلاع  یگزارش ات برا  نیا :یتیریگزارشدات مد

 ی ماهانه، فص ل  یهاداده  یبر مبنا توانندی گزارش ات م  نی. اباش ندی بهبود عملکرد م یبرا ش نهاداتیها، و پمش کلات و چالش  خانه،هیتص ف

 .ارشد است رانیبه مد خانههیتصف تیاز وضع ی کل دید کیها ارائه شوند و هدف آن هیسالانه ته ای

  هی ته  هیتص ف  یندهایعمده در فرآ  راتییتغ  ای ،ی اس اس   راتیمواقع خاص مانند بروز حوادث، تعم یگزارش ات برا  نیا  :نهیگزارشدات و 

  یها لیش امل تحل  توانندی و م دهندی ارائه م دادهایرو  نیدر زمان وقوع ا  خانههیتص ف تیاز وض ع یترو جامع قی. اطلاعات دق ش وندی م

 .بهبود باشند شنهاداتیو پ  ی فن

اس تفاده ش ود تا اطلاعات قابل اعتماد و    ی المللنیب  یو اس تانداردها قیدق  یاز ابزارها  دیگزارش ات با  هیدر ته  ابزارها و اسدتانداردها:

به بهبود  تواندی م (GIS) یی ایجغراف  ی اطلاعات  یهاس تمیو س   خانههیتص ف  یهاداده تیریمد یافزارهاباش ند. اس تفاده از نرم ریپذس هیمقا

 .گزارشات کمک کند  یی و کارا دقت

بلکه    کند،ی کمک م  ساتیتأس  نیاز ا  یبردارو بهره  تیری آب نه تنها به بهبود مد  یهاخانهه یگزارشات مختلف در تصف  لیو تحل  هیته

 جوامع دارد. یبرا داریآب سالم و پا نیو تأم ستیز طیدر حفاظت از مح  ی نقش مهم
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 منیای  -4

 

 ایمنی و حفاظت فردی  -4-1

بینی  های صنعتی در ذهن و فکر جامعه تثبیت شود تا بتوانند حوادث را پیش محیطفرهنگ ایمنی باید قبل از ورود افراد به  

به   کنند و عملکرد صحیحی نشان دهند و از بدتر شدن اوضاع جلوگیری کنند. این فرهنگ پیش از ورود به سایت باید 

 ها و کارشناسان آموزش داده شود.عنوان یک مهارت برای کارگران، تکنسین

ی خراب،  معمولاً ناشی از استفاده از ابزارهای برقی با عایق داخلی ناقب، سیم خراب، به کارگیری دوشاخهحوادث برق  

افتد. این حوادث به دلیل ارتباط افراد با موارد عنوان شده  اتصال دوشاخه به هر دو انتها  و یا افزایش طول سیم اتفاق می

 شود.بدون استفاده از عایق مناسب ایجاد می

از موارد مهم در ارتقای ایمنی استفاده از لوازم حفاظتی است. جهت انتخاب و استفاده از لوازم ایمنی باید توجه کرد که  

باید موارد    ، روزانه قبل از استفاده ، جنس مناسب داشته و استاندارد باشد.  ع کار تناسب داشته باشدوی حفاظتی با ن نوع وسیله 

های حفاظتی، کلاه ایمنی، فازمتر  کشن به انواع دستاتوی لوازم ایمنی میبه طور کامل آزمایش و معاینه شود. از جمله

 ها و ... اشاره کرد.     فشارضعیف، انبردست

 
 

 

 بخش دو  -4-2

ی ضخیم سبک  باید از پارچه  تجهیزات و لوازم ایمنی مواردی را باید در نظر گرفت. به عنوان مثال، لباس کاردر انتخاب  

تهیه شده   شود.و  نخی  رعایت  نهایت سادگی  آن  کمپارچه   در دوخت  هنگام سوختن حرارت  در  نخی  ایجاد  های  تری 

 مچ آستین باید دارای دکمه بوده و از کش آستین در آنها استفاده شود.چسبند. هچنین به بدن نمیکنند و می

آن را در مقابل اتصال با  از دیگر موارد، استفاده از کلاه ایمنی است که علاوه بر حفاظت سر از ضربات در حین کار،   

های پوستی  افراد هر کدام باید کلاه ایمنی شخصی خود را استفاده کنند تا از بروز بیماریکند.  حفاظت میمولتاژهای بالا  

 گرفتگی شود. ی زیرین آن باید عایق باشد تا مانع برقهای مورد استفاده نیز بسیار مهم است و لایهکفش  جلوگیری شود.

گونه مانع حرکتی برای دست  های حفاظتی هستند که علاوه بر حفاظت دست نباید هیچکشاز دیگر موارد مهم دست

ها هرچند مدت یک  کش ی عایق بودن باید متناسب با مقدار ولتاژ هنگام کار انتخاب شود. برای دستدرجهایجاد کنند.  

های عایق، حتماً باید آنها را خشک و  کشوشوی دستبار تست الکتریکی ضرورت دارد. در تماس آب یا بعد از شست 

 با پودرهای ضدرطوبت آغشته کرد تا از فساد آنها جلوگیری شود.

 

 بخش سه  -4-3

سوزی عمدتا به دلایلی از قبیل بار  آتشگرفتگی.  سوزی و خطر برقگیرد: خطر آتشخطرات برق در دو دسته قرار می

افتد.  بیش از حد، اتصالات غیرمحکم، جریانات نشت از زمین، اتصالات کوتاه و یا گرم شدن مواد قابل اشتعال اتفاق می
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افتد که یک رسانا باری بیش از ظرفیت خود را حمل کند. در این شرایط، مقاوت در سیم  اتفاق میبار بیش از حد زمانی  

شود. در اتصالات غیر محکم، محل اتصال دو سیم سوزی میکند که منجر به آتشبالا رفته گرمای شدیدی تولید می 

و    کندشود. در جریانات نشت از زمین، گاه بخشی از جریان برق به بیرون نشت میشل است و منجر به ایجاد جرقه می

الکترونیکی  نصب رله  آفریند.حادثه می یا  انها رلههای مکانیکی  به  نشتی گفته میکه  از خطر  میشود،  ی کنترل  تواند 

که در    اتصال کوتاه یک مسیر ارتباطی ناخواسته بین دو قسمت از یک مدار الکتریکی است  گرفتگی جلوگیری کند.برق

گرم شدن مواد قابل اشتعال نیز در اثر نزدیکی آنها با تجهیزات الکتریکی  گیرد.  سیم فاز در مجاورت سیم نول قرار میآن  

 افتد.اتفاق می

  ۵۰و    آمپر برای جریان برق متناوب میلی  2۵ولت، شدت جریان بالای   ۵۰ولتاژ بالای  گرفتگی نیز به دلایلی از جمله برق

گذرد(،  برای جریان برق مستقیم، میزان مقاومت اعضای بدن، مسیر عبور جریان )سطحی که جریان از آن میآمپر  میلی

ولت خطری ندارد.    3۰باید توجه داشت که ولتاژ متناوب تا    . افتداتفاق میجریان    گرفتگی و یا فرکانسمدت زمان برق

 آمپر است.میلی 1۰جریان برای انسان خطر شدتحد بی

 
 

 بخش چهار  -4-4

ی  ابتدا باید از سابقه سوزی، باید ابتدا نوع حادثه را تشخیب داد.  گرفتگی و یا آتشدر هنگام وقوع حوادث ناشی از برق

ممکن هوش باشد، باید وضع ظاهری محیط حادثه را بررسی کرد.  در صورتی که فرد بیمصدومیت و دلیل آن آگاه شد.  

از   ناشی  تشخیب مصدومین  برای  باشد.  داشته  وجود   ... و  دیابت  قلبی،  بیماری  بر  دال  مدارکی  بیمار  در جیب  است 

 شود:ممکن است یک یا مجموعی از شکایات و یا علایمی را داشته باشند که در ادامه به آنها اشاره میگرفتگی، برق

 اشد. هایی ایجاد شده بممکن است در محل ورود و خروج جریان برق از بدن، سوختگی -1

 شود.قطع برخی از اعصاب که به صورت فلج اندامی ظاهر می -2

 ها درد و حساس شدن ماهیچه  -3

 افزایش یا کاهش فشار خون همراه با علایم و شکایات ناشی از شوک  -4

 اثر تورم زبان مسدود شده باشد( مشکلات تنفسی )ممکن است راه تنفسی در  -5

 ضربات نامنظم قلب یا ایست قلبی  -6

 )در صورت هوشیاری مصدوم(   پذیریو تحریکقراری بی -7

 بیهوش شدن  -8

 اختلالات بینایی -9

 ها و یا دررفتگی مفاصل به دلیل انقباضات شدید عضلات یا پرت شدن شکستگی استخوان  -10

 تشنج )در موارد شدید(  -11
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 پن  بخش  -4-5

  - برای مراقبت از مصدومین و کمک به آنها باید کارهایی انجام شود. از جمله برقرار کردن راه تنفسی و یا احیای قلبی

نیاز است کمک های ناشی از شکستگی انجام گیرد. در  های اولیه برای آسیب تنفسی )در صورت ایست قلبی(. همچنین 

سوختگی، محل سوختگی را سرد کنید و بر روی مناطق سوخته پانسمان استریل خشک قرار دهید. مراقب    د صورت وجو

 تر مصدوم را منتقل کنید.  شوک باشد و هرچه سریع

الکتریکی  گاه آسیب تخریب وسیع عضلات میهای  وارد خون  سبب  و  بدن آزاد شده  مواد سمی در  نتیجه  در  شود که 

کنند. از طرف دیگر،  شوند و رنگ ادرار را قرمز میها رسیده و در ادرار ترشح میشود. این مواد از راه خون به کلیهمی

فرد مصدوم قرمز شود، نیاز است تا حجم زیادی از مایعات  رشوند. چنانچه ادراها میها باعث نارسایی کلیهرسوب در کلیه

 ها شسته شده و آسیب به آنها کاهش یابد.به فرد تزریق شود تا کلیه کربنات سدیم(وریدی  )ترجیحاً حاوی بی

نیاز است احیای قلبی و ریوی انجام گیرد. برای این کار سه  شده باشد،  مشکلات تنفسی و یا ایست قلبی  دچار  چنانچه فرد  

کار مهم باید انجام گیرد. اول راه هوایی فرد باز شود. دوم تنفس مصنوعی به فرد داده شود و سوم این که در صورت توقف 

 زمان با ماساژ قلبی، تنفس مصنوعی نیز انجام گیرد.همضربان قلب،  

 
 

 شش بخش  -4-6

نها باید توجهات  آگیری از  گرفتگی با ولتاژ بالا، بالا رفتن از تیرهای برق است که برای پیشهای برقترین علتیکی از مهم

ی برق،  بنابراین، گروه اتفاقات شبکهدور و یا برطرف کرد.    ،طیابتدا باید عوامل خطرآفرین را از محای انجام گیرد.  ویژه 

ی تحت عملیات  تر، به ارت کردن شبکه کنند تا راه برای نجات فرد هموار شود. سپس برای اطمینان بیشمسیر را قطع می برق  

نها  آ ولی اکثر آنها این سیستم را ندارند و برای    ستند پردازند. بعضی از تیرها خود دارای سیستم محافظت زمین )ارت( ه می

محل عملیات و در  ی معین از  ی ارت باید در فاصله برای ارت کردن موقت، میلهباید از ارت کردن موقت استفاده کرد.  

نبود،  مرطوب اگر میزان مقاومت زمین در حد دلخواه  از زمین کاشته شود و  نقطه  به همراه مواد  ترین  باید مقداری آب 

 ن اضافه شود تا مقاومت آن کاهش یابد. آی مقاومت زمین به کاهنده 

 

 هفت بخش   -4-7

د  ن تواند مینآیای که در ادامه میگانهشش  هایگروه سوزی در محل کار ممکن است به دلایل مختلف ایجاد شود.  آتش

 روش اطفای مخصوص به خود دارند.  د که هر یک ن سوزی شوموجب آتش

چوب، پلاستیک، کاغذ، پارچه، فرش و ... است. در این شرایط چون ترکیبات کربنی در حال    ل اول مواد خشکی مانند عام

گذارند.  ای هستند. معمولاً پس از سوختن از خود خاکستر به جای میدار و یا گدازه سوختن است، در هنگام سوختن شعله

های  موارد و یا خفه کردن است. انواع کپسولها سرد کردن، جداسازی در برخی  برای خاموش کردن آنها بهترین روش

عامل دوم مایعات نفتی  های پودری هم برای حجم کم قابل استفاده است.  آبی برای خاموش کردن مناسب است. کپسول 

وجه نباید با آب خاموش شوند؛ چرا که آب موجب  کنند. به هیچ رنگ و نسبتاً سمی تولید میهستند که معمولاً دود سیاه 
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ساز مناسب های پودری و یا کفشود. باید آتش را در این شرایط خفه یا جداسازی کرد. انواع کپسول گسترش آتش می

پودری  های آبی،  اند که باید از جداسازی برای اطفا استفاده کرد. انواع کپسول هستند. گازهایی مانند متان هم قابل اشتعال

انواع کپسول با  و  اشتعال دارند  قابلیت  نیز   ... تیتانیم و  لیتیم، منیزیم،  های پودری  و گاه گازی مناسب است. فلزاتی مانند 

اما در مورد    های آبی و یا پودری خاموش شوند. شوند. مواد منفجره نیز در صورت اشتعال باید با انواع کپسولخاموش می

در اثر اتصال دو سیم و یا در اثر گرم شدن بیش از حد  های ناشی از برق و الکتریسیته، باید گفت که معمولاً  سوزیآتش

در هنگام بروز چنین حریقی، ابتدا باید برق گذرد.  نشانی  میبه راحتی از آب یا کف آتشجریان برق  شود.  ها ایجاد میسیم

های  های مناسب برای این شرایط، انواع کپسول کننده کرد و سپس از روش خفه کردن آتش استفاده کرد. خاموش را قطع  

 گازی و پودری است. 
 

 آشنایی با عوامل فیزیکی زیان آور محیط کار )سر و صدا، گرما، سرما، روشنایی(  -4-8

صدا در انسان آثار مختلف و متعددی دارد بطوریکه از اثر روی اندام بینایی )کاهش  سر و صدا: •

فیزیولوژیک  العمل به نور( سیستم تعادلی )گیجی، تهوع(، اثرات عصبی و گوارشی، روانی،  عکس

 گیرد. های اجتماعی را در بر می عمومی )ضربان قلب، فشارخون( تا ناراحتی

درجه حرارت مناسب، در شرایط مختلف متفاوت است و با میزان رطوبت مربوط است.  گرما: •

هرچه میزان رطوبت اضافه شود درجه حرارت کمتری قابل تحمل است. حداکثر رطوبت قابل  

درجه بیشتر باشد.   21است و دمای محیط کار نیز نباید نوعاً از    % 70تحمل، در شرایط معمول

شود و خشکی هوا نیز باعث کم شدن یز باعث کاهش بازدهی می درجه ن  15/ 5دمای کمتر از  

مقاومت بدن در برابر بیماریهای ریوی می شود. برای جلوگیری از آلودگی در محیط کار باید 

 هوا جریان داشته باشد و تراکم گازها یا تغییر رطوبت یا دما باید کنترل شود. 

برای کار در محیط های سرد استفاده از لباسهای گرم، استراحت در محیط گرم و غذای   سرما: •

به اختلالات عروق   یا  اند  سرما زده شده  قبلاً  و لازم است کسانی که  توصیه می شود  گرم 

محیطی مبتلا هستند و معتادین به الکل و سیگار از کار در محیط سرد منع شوند. آموزش  

 شرایط ضرورت دارد. های مناسب نیز در این 
  

روشنایی کافی هم بعنوان یک عامل حفاظتی و هم برای افزایش بازدهی اهمیت  روشنایی: •

 افزاید.دارد و به طراوت محیط کار می
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 عوامل شیمیایی زیان آور محیط کار )گرد و غبار، گازها و بخارات( -4-9

  تولید   شکستن،  و   سائیدن   کردن،  مته  کردن،   اره   خردکردن،   مانند   مکانیکی   اعمال :  گردوغبار •

  میکروسکوپی  ذرات  یا  چشم   با  رؤیت  قابل  است  ممکن  آن   ذرات  که   نمایند   می  غبار  و   گرد 

 : کرد  تقسیم دسته   دو به توان می  را  گردوغبارها این. باشد 

 گردوغبارهای کم اثر  •

  گردوغبارهای سمی •

 : گازها •

  بو   و   رنگ   بی   کربنیک گاز  نظیر   است  ممکن حتی  که  شوند   تولید  کار  محیط   در   است  ممکن گازها      

  گاهی .  باشد   آنها  اشتعال   قابلیت  هم  و  آنها  سمی   خواص  از   ناشی  هم   است  ممکن  آنها  خطرات.  باشند 

  می   اختلال  دچار  تنفس   در  هوا   کردن  رقیق   لحاظ  به  ولی  شوند نمی   محسوب  سمی  شده  تولید   گازهای

  .متان و  ازت مانند  نمایند 

تواند عوارضی مانند تحریک پوست و غشاهای تماس مستقیم با هر کدام از این مواد یا تنفس آنها، می 

های بدن ایجاد کند. بعضی از مواد شیمیایی  ها، کبد، کلیه و سایر اعضا و ارگان ریه مخاطی، آسیب به  

 .توانند موجب بروز سرطان و مشکلات ناشی از آن باشند حتی می 

 اسماگ یا دود مه: •

  آلوده   هوای  و   زیاد  رطوبت   و زیاد   سرمای  دیگر  عبارت   به  یا  هوا   سازهای  آلوده  با  مه  ذرات ترکیب          

 .باشد  تواند   می  خطرناک بسیار که نماید  می  اسموگ  تولید 

از خطرات پیشگیری  آور برای  زیان  احتیاطی   عوامل شیمیایی  و  ایمنی  اقدامات  باید  کار،  در محیط 

های ایمنی  ، عینکمناسبی انجام شود. این اقدامات، شامل استفاده از تجهیزات حفاظتی مانند ماسک 

لباس  آموزش و  ارائه  شیمیایی،  مواد  صحیح  سازی  ذخیره  و  نگهداری  محافظ،  به  های  مناسب  های 

 .کارکنان درباره استفاده صحیح از مواد شیمیایی و رعایت نکات ایمنی است
 

 


