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 خانه آب یهدر تصف یندیفرا یزاتو تجه یندفرا -1

 آن مرتبط  و تجهیزات  و محاسبات  آن های مختلف  و روش های آب  خانه  در تصفیه لجن بخش  ساماندهی  -1-1

آب است. لجن حاصل    ه ی تصف  ی پسماندها  ت یریدر مد  یاتیاز مراحل ح  ی کیآب    ی هاخانهه ی بخش لجن در تصف  یسامانده

  ی هاوه ی به ش  دیاست که با  ییهانده یآلا  ریو سا  هاسمیکروارگانیم  ،یآب شامل مواد جامد معلق، مواد آل  هی تصف  ندیاز فرآ

ا تول  نی اول  (Thickening)  لجن  ظیتغل  .شوند  تیریمد  منیکارآمد و  ا  یدیمرحله در کاهش حجم لجن    ن یاست. 

  میزان  کاهش  ظ،ی . هدف از تغلشودیانجام م  پرسی  ای  یگرانش  یهاکننده ظ یمانند تغل  یکی مکان  زات یبا استفاده از تجه  ندیفرآ

تبدیل مواد آلی موجود در آن به مواد    (Stabilizationتثبیت لجن )  .غلظت مواد جامد است  شیآب در لجن و افزا

:  دارد  لجن وجود  ت ی تثب  یبرا  یدو روش اصل.  شودمعدنی بوده که موجب کاهش فعالیت میکروبی و کنترل بوی نامطبوع می

 و تثبیت شیمیایی  های هوازی برای تبدیل مواد آلی به مواد معدنی( ها در هاضم)استفاده از میکروارگانیزم  تثبیت بیولوژیکی

این مرحله، آب    رد  :(Dewatering)لجن  یریآبگ  .جهت تبدیل مواد آلی به مواد معدنی(  ی)استفاده از مواد شیمیای

وجود دارد همانند    لجن   یریآبگ  ی برا  یمختلف  یهاروش.  دشود تا حجم نهایی لجن کاهش یابمانده در لجن جدا می باقی

  . دفع شود  منیبه طور ا  د یلجن با ،یریاز آبگ  بعد  بستر شنی. کردن لجن با استفاده از  ، فیلترپرس و خشککردن  سانتریفیوژ

 ی طیمحست یمتنوع است تا از لحاظ ز  یهاو روش   شرفتهی پ  یهای تکنولوژ  ازمندیآب ن   یها خانهه ی کارآمد لجن تصف  تیریمد

  خانه ه ی خاص هر تصف  ی ازهایو ن  ید یحجم لجن تول  ،ی محل  طیبه شرا  ی باشد. انتخاب روش مناسب بستگ  نهیبه  ی و اقتصاد

 .دارد

 

 

با  در ارتباط  بهداشت  جهانی و سایر استانداردهای سازمان  شرب  آب  با استانداردهای بهداشتی  آشنایی  -1-2

 شرب  های آب خانه  تصفیه 

نقش حیاتی در تضتمین کیفیت  (WHO) جهانی بهداشتتاستتانداردهای بهداشتتی آب شترب و ستایر استتانداردهای ستازمان  

 و ایمنی آب مصرفی دارند. 

در  WHO اندهای منتقله از آب و تضتتمین ستتعمت یمومی تدوین شتتده این استتتانداردها برای جلوگیری از بروز بیماری

هتای معیتارهتا و دستتتتورالعمتل (Guidelines for Drinking-water Quality) "براهنمتای کیفیتت آب شتتتر"قتالتب  

 .دهدمختلفی را برای مدیریت کیفیت آب شرب ارائه می

های گیری وجود باکتریپارامترها شتامل اندازه   : اینیپارامترهای میکروبیولوژیک  "استتانداردهای بهداشتتی آب شترب"

دهنده آلودگی و خطر بالقوه برای ها نشتتانها در آب استتت. وجود این میکروارگانیستتمکعی و ستتایر پاتوژنکلیفرم، ای

گیری غلظت مواد شتیمیایی مختل  مانند فلزات ستنگین )سترب، شتامل اندازه  پارامترهای شییییایی:  .ستعمت انستان استت

. تها است کننده صتولات جانبی ضتدیفونیها و محهالومتانآرستنیک، کادمیوم(، نیتریت و نیترات، ترکیبات آلی مانند تری

این پارامترها شتتتامل مواردی هم ون کدورت، رنط، طعم و بو استتتت که باید در محتدوده قابل   پارامترهای فیزیکی:

 .قبول قرار داشته باشند
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، ژیکیهر پارامتر شتیمیایی و میکروبیولوبرای   حداکثر غلظت مجاز: "بهداشیت جهانیاسیتانداردهای سیازمان "

WHO های  ها بر اساس تحقیقات یلمی و ارزیابیحداکثر غلظت مجاز تعیین کرده که نباید از آن تجاوز شود. این غلظت

جلوگیری از آلودگی منابع آب، بهبود  هایی برای  توصتیه:  WHOهای بهداشیتی  توصییه.شتوندخطر بهداشتتی تعیین می

هایی برای شتتتامل توصتتتیه :هاخانهراهنیا برای تصییفیه .دهدفرآیندهای تصتتتفیه و پایش مداوم کیفیت آب ارائه می

. این راهنماها به مواردی مانند مناستتبها برای تضتتمین تولید آب با کیفیت  خانهبرداری و نگهداری از تصتتفیهطراحی، بهره 

بی  پایش و ارزیا .پردازندهای ضدیفونی و کنترل فرآیندهای تصفیه میانتخاب مواد شیمیایی مناسب برای تصفیه، روش

WHO:    کند که نتایج پایش به طور منظم بررسی و تحلیل پایش مداوم کیفیت آب شرب تاکید دارد و توصیه میبر لزوم

پیروی از استتانداردهای  .  شتوند تا هرگونه انحراف از استتانداردها ستریعان شتناستایی و اقدامات اصتعحی مناستب انجام شتود

های منتقله از آب جلوگیری کند، بلکه از بروز بستتیاری از بیماریبهداشتتتی نه تنها به بهبود کیفیت آب شتترب کمک می

ای برای تدوین  نماید. کشتورهای مختل  باید این استتانداردها را به ینوان پایهکرده و ستعمت یمومی جامعه را تضتمین می

  .و اجرای قوانین و مقررات ملی خود در نظر بگیرند

المللی نسبت به تدوین استاندارد ملی درخصوص آب شرب  استانداردهای بینو درمان با استفاده از  و بهداشت  وزارت نیرو 

 و پارامترهای مرتبط با آن اقدام نموده است.

 

و آزمایشگاه تصفیه خانه های آب شرب  -1-3 با تجهیزات آزمایشگاهی  و آزمایشات معیول در تصفیه    آشنایی 

 ها خانه

 نیدارند. ا ی آب مصترف  ی منیو ا تیفیک نیدر تضتم ی اتیآب شترب نقش ح  یهاخانههیتصتف  یهاشتگاهیو آزما  ی شتگاهیآزما  زاتیتجه 

و  ،ی و الکترون ینور یهاکروستکو یم  ،یو گاز  عیما  ی مانند استککتروفتومتر، کروماتوگراف  یاشترفتهیپ  یهاشتامل دستتگاه زاتیتجه

، مواد  pHمانند کدورت،    یی پارامترها  یریگمعمول شتتامل اندازه شتتاتی. آزماباشتتندی م  ی کیولوژیو ب  یی ایمیشتت یریگاندازه زاتیتجه

  ن یمضتتتر استتتت. ا  یهایوجود باکتر  صیتشتتتخ   یبرا  ی کیولوژیباکتر  زیآنال  نیو فستتتفر، و هم ن  تروژنین  مانده،ی جامد معلق، کلر باق 

 ن،ی. هم نشتوندی انجام م ی فیک  یاز تطابق آب با استتانداردها نانیمختل  و اطم  یهاندهیو حذف آلا  یی به منظور شتناستا شتاتیآزما

را دارند تا از   یادوره یهاونیبراستیو انجام کال زاتیتجه  یی کارا ی بررست  ه،یتصتف یندهاینظارت مستتمر بر فرا تیمستوول  هاشتگاهیآزما

 حاصل شود.  نانیاطم جیصحت نتا

 های آب شرب خانهتجهیزات آزمایشگاهی تصفیه

های آب با استتتفاده از نور و گیری غلظت مواد شتتیمیایی مختل  در نمونهبرای اندازه: (Spectrophotometer) فتومتراستتککترو 

 .جذب آن

pH متر (pH Meter) :گیری دقیق میزان اسیدی یا بازی بودن آباندازه جهت. 

 .های شیمیایی برای تعیین غلظت مواد خاص از طریق واکنش: (Automatic Titrator) تیتراسیون اتوماتیک

 .دهنده میزان مواد معدنی محلول استگیری هدایت الکتریکی آب که نشانبرای اندازه: سنجهدایت

 .گیری کدورت آب و بررسی میزان ذرات معلقجهت اندازه: (Turbidimeter) توربیدیمتر

برای تعیین میزان : BOD (Chemical Oxygen Demand and Biological Oxygen Demand) و  COD آزمون

 .اکسیژن مورد نیاز برای تجزیه مواد آلی در آب
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گیری ترکیبات آلی فرار و  برای شتناستایی و اندازه:  GC/MS (Gas Chromatography/Mass Spectrometry)دستتگاه

 .فرار در آبنیمه

ها و ستتتایر های کشتتتت، انکوباتور و میکروستتتکو  جهت بررستتتی و شتتتمارش باکتریشتتتامل محیط :آزمایشتتتگاه میکروبیولوژی

 .هامیکروارگانیسم

 هاخانهآزمایشات معیول در تصفیه

 .بازی بودن آب که بر فرآیندهای شیمیایی تصفیه تاثیرگذار استبرای کنترل میزان اسیدی یا  :pH گیریاندازه

 .نشینی و فیلتراسیونبرای بررسی میزان شفافیت آب و کنترل یملکرد فرآیندهای ته :آزمون کدورت

 .برای اطمینان از کافی بودن میزان کلر جهت گندزدایی آب :  ماندهگیری کلر باقی اندازه

 .زاهای بیماریها و سایر میکروارگانیسمبرای شناسایی و کنترل وجود باکتری :میکروبیولوژیهای تست

 .رای ارزیابی میزان آلودگی آلی آب و کارایی فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی : ب BOD و  COD زمونآ

گیری غلظت فلزات جهت شتناستایی و اندازه ICP-OES یا (AAS) های جذب اتمی با استتفاده از دستتگاه :آنالیز فلزات ستنگین

 .سنگین مانند سرب، کادمیوم و آرسنیک

 برای اطمینان از یدم وجود ترکیبات مضر آلی  GC/MS ا استفاده از: ب (VOC) آنالیز ترکیبات آلی فرار

کنند. این آزمایشات نه تنها برای اطمینان از ایمنی و سعمت آب بلکه  ها نقش حیاتی در تضمین کیفیت آب شرب ایفا می آزمایشگاه

بهینه آب،  برای  مختل   پارامترهای  دقیق  و  مداوم  مانیتورینط  طریق  از  هستند.  ضروری  نیز  تصفیه  فرآیندهای  کنترل  و  سازی 

 . کنندها به شناسایی مشکعت احتمالی و اصعح فرآیندها در زمان مناسب کمک می آزمایشگاه

 

 و استانداردهای مرتبط  آن محاسباتی  و مبانی های آب خانه  در تصفیه  پاک  آب  ذخیره مخزن  نقش  -1-4

 یستازره یذخ یبرا  یامخازن به ینوان واستطه  نی. اکندیم فایا  یاتیآب نقش ح  یهاخانههیآب پاک در تصتف ره یذخ مخزن 

آب   تیفیو ک   یداریپا نیمخازن تضتتم  نیا یاصتتل  فهی. وظکنندیکنندگان یمل مبه مصتترف  عیقبل از توز شتتده هیآب تصتتف

و   هیتصتف  زاتیآب، کاهش فشتار بر تجه  ینوستانات تقاضتا  تیریبه مد  توانندیآب پاک م  ره یاستت. مخازن ذخ  شتده هیتصتف

حجم مناستب مخزن، زمان  نییآب شتامل تع ره یمخزن ذخ یطراح محاستبات. کمک کنند  خانههیتصتف یبهبود یملکرد کل

محاستبه شتود که بتواند نوستانات مصترف روزانه و   یابه گونه  دی. حجم مخزن باشتودیم  یکیدرولیماند آب، و الزامات ه

 یکروبیم  شتتدباشتتد که از ر  یابه گونه  دیبا زیاوج مصتترف را پوشتتش دهد. زمان ماند آب در مخزن ن  یهادوره   نیهم ن

 نییوجود دارد کته حتداقتل و حتداکثر زمتان متانتد را تع  یمختلف  یبهتداشتتتت  یمنظور، استتتتتانتداردهتا نیا یکنتد. برا یریجلوگ

 .کنندیم

 : استانداردهای مختلفی برای طراحی و ساخت مخازن ذخیره آب پاک وجود دارد که برخی از آنها یبارتند از

 :AWWA (American Water Works Association) استانداردهای

 .استاندارد طراحی و ساخت مخازن فولادی: AWWA D100 استاندارد

 .تنیده استاندارد طراحی و ساخت مخازن بتنی پیش: AWWA D110 استاندارد

 :EPA (Environmental Protection Agency) استانداردهای

 .نگهداری آب آشامیدنیسازی و مقررات مربوط به ذخیره 

 :ISO (International Organization for Standardization)استانداردهای
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ISO 9001  تیفیک  تیریمد ستم:سی 

ISO 24512یدنیآب آشام نیخدمات تام یکارکرد و نگهدار تیری: مد 

از زیرساخت به حفظ کیفیت و  مخازن ذخیره آب پاک بخش ضروری  پایداری یرضه آب  های تصفیه آب هستند که 

بین کمک می بر اساس استانداردهای  باید  این مخازن  انجام شود تا از کارایی و  کنند. طراحی و محاسبات  المللی و ملی 

 . شده اطمینان حاصل شودبهداشت آب تصفیه 

 

  برای انتخاب  که  و استانداردهایی  خانه  تصفیه  یابی و مکان  های آب خانه  تصفیه  با واحدهای جنبی آشنایی  -1-5

 باید مدنظر قرار گیرد  آب  خانه تصفیه  محل 

 های آبخانهواحدهای جنبی تصفیه

 :پست پاساژ برق

برداری ایمن خانه استت. شتامل تجهیزات حفاظت، کنترل و توزیع بر  برای بهره مستوول تممین و توزیع بر  تصتفیهاین واحد  

 .خانهو مداوم تصفیه

های پاستتاژ بر  پیشتترفته بایز افزایش قابلیت اطمینان و کاهش خطرات احتمالی ناشتتی از نوستتانات بر  استتتفاده از پستتت

 .شودمی

 :انبار و تعییرگاه

 .شودخانه استفاده میانبار برای ذخیره مواد شیمیایی، قطعات یدکی و تجهیزات مورد نیاز تصفیه

رود. این واحتد بتایتد مجهز بته ابزار و کتار میختانته بتهآلات تصتتتفیتهتعمیرگتاه برای نگهتداری و تعمیر تجهیزات و متاشتتتین

 .ای و اضطراری باشدتجهیزات لازم برای انجام تعمیرات دوره 

 :کنترلاتاق 

های نظارت و کنترل خودکار برای پایش و مدیریت خانه، مجهز به ستتتیستتتتماتا  کنترل به ینوان مرکز فرماندهی تصتتتفیه

 .فرآیندهای تصفیه آب است

افزارهای مدیریت فرآیند و ارتباطات مناستب برای واکنش ستریع های مانیتورینط پیشترفته، نرماین اتا  باید دارای ستیستتم

 .خانه باشدبه تغییرات وضعیت یملکردی تصفیه

 خانهیابی تصفیهمکان

 :نزدیکی به منابع آب

 .های انتقال کاهش یابدخانه باید نزدیک به منابع آب خام باشد تا هزینهمحل تصفیه

 :توپوگرافی

 .جویی در انرژیصرفهانتخاب محل با شیب مناسب برای استفاده از نیروی گرانشی جهت کاهش نیاز به پمکاژ و 

 :هادسترسی به زیرساخت

برداری و نگهداری  های دفع پستتاب دستتترستتی داشتتته باشتتد تا بهره ها، خطوط بر  و ستتیستتتمخانه باید به جاده محل تصتتفیه

 .تسهیل شود

 :فاصله از مناطق مسکونی
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 خانه براساس فاصله منطقی از مناطق مسکونی.احداث تصفیهانتخاب محل 

 :محیطیملاحظات زیست

 .های محلی داشته باشدمحیطی و انتخاب محلی که کمترین تمثیر منفی بر اکوسیستمارزیابی تمثیرات زیست

 خانه آبانتخاب محل تصفیه ملاحظات

 :بهداشتی ملاحظات

 .خانهیابی تصفیهالمللی در مکانریایت استانداردهای بهداشتی ملی و بین

 :محیطیزیست ملاحظات

 .های حفاظت محیط زیستمحیطی و تطابق با استانداردهای سازمانانجام ارزیابی دقیق اثرات زیست

 :فنی ملاحظات

 .خانه و مطابقت با استانداردهای مهندسی و ساختتوجه به طراحی فنی و اجرایی تصفیه

 :اقتصادی ملاحظات

 .برداری و نگهداریساخت، بهره های ارزیابی اقتصادی محل و برآورد هزینه

های آب، به بهبود کیفیت  خانه در انتخاب محل و طراحی تصفیه   المللیی ملی و بیناستانداردها  ریایت  توجه به این معیارها و 

 .کندهای آبرسانی و حفاظت از منابع طبیعی کمک میو پایداری سیستم 

 

 تحلیل پارامترهای اندازه گیری شده شیییایی و فیزیکی در تصفیه خانه آب و استفاده از آن در بهره برداری  -1-6

های آب، بخش حیاتی در تضتتمین کیفیت آب و خانهگیری شتتده شتتیمیایی و فیزیکی در تصتتفیهتحلیل پارامترهای اندازه  

 .شوندهای تصفیه است. این پارامترها به دو دسته کلی شیمیایی و فیزیکی تقسیم میسیستمکارایی  

 پارامترهای فیزیکی

دهد. ها و مواد آلی را نشتتان میدهد و وجود ذرات معلق مانند خاک، جلبکمیزان شتتفافیت آب را نشتتان می :کدورت

 .فرآیند فیلتراسیون باشددهنده کارایی پایین تواند نشانکدورت بالا می

ها شتتود و دمای ها و باکتریگذارد. دمای بالا ممکن استتت بایز رشتتد جلبکبر کارایی فرآیندهای تصتتفیه تمثیر می :دما

 .های شیمیایی را کاهش دهدپایین ممکن است سریت واکنش

تواند ناشتی از تجزیه مواد آلی، فلزات و میدهنده وجود مواد آلی محلول و ترکیبات معدنی استت. آب رنگی نشتان :رنگ

 .مواد معدنی باشد

 پارامترهای شیییایی

pH: دهدمیزان استیدی یا قلیایی بودن آب را نشتان می. pH تواند به تجهیزات آستیب برستاند و کارایی مواد نامناستب می

 .شیمیایی مورد استفاده در تصفیه را کاهش دهد

دهنده مقدار کلر آزاد موجود در آب پس از فرآیند ضتدیفونی استت. کلر باقیمانده برای اطمینان از نشتان :کلر باقییانده

 .ها ضروری استحذف کامل میکروارگانیسم

ها و کاهش گذاری در لولهتواند بایز رستوبهای کلستیم و منیزیم استت. ستختی بالا میناشتی از وجود یون :سیختی آب

 .کارایی تجهیزات شود
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ماده برای ینوان پیشتوانند بهدهنده میزان مواد آلی موجود در آب استت که میشتانن  :(DOC)محلول ترکیبات آلی

 د.نباشکه این محصولات جانبی برای سعمتی مضر می یمل کنند تشکیل محصولات جانبی ضدیفونی

 برداریکاربرد در بهره

نشینی، فیلتراسیون و ضدیفونی مورد  سازی، تهسازی فرآیندهای تصفیه مانند انعقاد، لخته این پارامترها برای کنترل و بهینه 

طور مؤثر  کند تا فرآیندهای تصفیه را به گیرند. پایش مداوم و تحلیل این پارامترها به اپراتورها کمک میاستفاده قرار می

تواند به شناسایی مشکعت بالقوه، می   ها این داده تنظیم کرده و از کیفیت آب خروجی اطمینان حاصل کنند. هم نین، تحلیل  

 . های یملیاتی کمک کندبهبود فرآیندها و کاهش هزینه 

 آشنایی با دستورالعیل های بهره برداری از واحدهای تصفیه شیییایی )انعقاد و لخته سازی، گندزدایی و...(   -1-7

 در تصفیه خانه آب 

 (Electric Actuators) یبرق ییملگرها

 افتییملگرها با در نی. اشتوندیو دمکرها استتفاده م  رهایشت   ها، هیکنترل در  یآب برا  یهاخانههیدر تصتف یبرق ییملگرها

 ایآنالوگ    تواندیکنترل م  گنالی. نوع ست دهندیم رییمتحرک را تغ  یاجزا یکیمکان یمکان تیموقع ،یکیالکتر  یهاگنالیست 

 .شودیاستفاده م یخط ای یچرخش ییملگرهااز  ستم،یس ازیباشد و بسته به ن تالیجید

 (Solenoids) دهاییسلونو

 انی. با ایمال جرروندیها به کار مدر لوله الاتیست   انیکنترل جر  یهستتند که برا  یکیالکترومکان یهادستتگاه   دهاییستلونو

 ایباز   جهیو در نت یهستته فلز کیکه منجر به حرکت   شتودیم جادیا یست یمغناط  دانیم کی  د،ییستلونو چیپمیبه ست  یکیالکتر

 .گرددیم الیس انیجر ریبسته شدن مس

 (Inverters) نورترهایا

  یها خانههی. در تصتتفکنندیم  لیتبد (AC) متناوب انیرا به جر (DC) میمستتتق  انیهستتتند که جر ییهادستتتگاه   نورترهایا

  یستاز نهی. کنترل ستریت موتور بایز بهشتوندیاستتفاده م یکیالکتر  یها و موتورهاکنترل ستریت پم   یبرا  نورترهایآب، ا

 .شودیم یاتییمل یهانهیو کاهش هز یمصرف انرژ

 (Stabilizers) زرهایاستابع

ها نوستتانات ولتاژ را کاهش دستتتگاه  نی. اشتتوندیاستتتفاده م  یکیالکتر  زاتیبه تجه  یولتاژ ورود  تیتثب  یبرا  زرهایاستتتابع

یمر  شیآب به افزا  یهاخانههیدر تصتف  زرهای. استتفاده از استتابعکنندیم  یریحستاس جلوگ  زاتیبه تجه  بیو از آست   دهندیم

 .کندیکمک م ینگهدار یهانهیو کاهش هز زاتیتجه دیمف

 (Capacitor Bank) یبانک خازن

ها دستتگاه  نی. اشتوندیاستتفاده م یکیالکتر یهاستتمیدر ست  (Power Factor) توان  بیبهبود ضتر  یبرا یخازن  یهابانک

آب، استتتفاده از   یهاخانههیتصتتفر . دشتتوندیم  ستتتمیستت  ییکارا شیو افزا یبایز کاهش تلفات انرژ  و،یبا جبران توان راکت

 .کندیکمک م هانهیهز هشو کا یمصرف انرژ یسازنهیبه به یخازن یهابانک

 (Bus Duct) داکتسبا
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 ای کیمعمولان شتامل   هاستتمیست   نیکننده هستتند. ااز منبع به مصترف یکیالکتر  یانتقال انرژ  یبرا  ییهاستتمیها ست داکتست با

 یآب برا  یهاخانههیها در تصتفداکتست اند. باحفظه محافظ قرار گرفتهم کیهستتند که در    یومینیآلوم ای یمست  ریچند مست 

 .شوندیاستفاده م شتریب یمنیبالا و ا ییبا کارا یانتقال انرژ

 یمحاسبات یمبان

  ب یضر  یابیارز  ،یتوان و انرژ  ی ازهاین  نییتع  ،یکیبار الکتر  ل یشامل تحل  زاتیتجه  نیدر انتخاب و استفاده از ا   محاسبات

انرژ تلفات  و  ا  ،یتوان  و  استحکام  با  مرتبط  محاسبات  از    یکیالکتر  یهاستمیس  یمنیو  استفاده  با  بر   مهندسان  است. 

استانداردها  یتخصص  یافزارهانرم م  ن یا  ،یصنعت  یو  انجام  را  به   دهندیمحاسبات  یملکرد  از  ا   نهیتا    ی هاستمیس  منیو 

 حاصل کنند.  نانیآب اطم یهاخانهه ی در تصف یکیالکتر

 

   سیستم روشنایی در تصفیه خانه های آب و استانداردهای مرتبط  -1-8

ستتازی فرآیندها و تضتتمین های آب به منظور بهینهخانهبرداری از واحدهای تصتتفیه شتتیمیایی در تصتتفیهدستتتورالعمل بهره 

برداری از این واحدها  های کلیدی برای بهره بستتیار مهم استتت. در ادامه به برخی از دستتتورالعمل تصتتفیه شتتده  کیفیت آب  

 .شوداشاره می

گیرد. در این مرحله، این فرآیند به منظور حذف ذرات معلق و کلوئیدی از آب صتتتورت می :سییازیانعقاد و لخته. 1

به آب  یا پلی الکترولیت )مواد کمک منعقدکننده(   آلومینیوم کلرایدمواد شتتیمیایی مانند ستتولفات آلومینیوم )آلوم( یا پلی

شتوند تر میهای بزرگشتوند. این مواد با ایجاد بارهای الکتریکی مثبت، بایز جذب ذرات معلق و تشتکیل لختهافزوده می

 .شوندکه به راحتی از آب جدا می

 :انتخاب و دوزینگ مواد منعقد کننده1.1

 .های آب خام و آزمایشات جارتستانتخاب مواد شیمیایی مناسب بر اساس ویژگی

 .تنظیم دوز مواد منعقد کننده به طور مداوم با توجه به تغییرات کیفیت آب خام

 .کنترل و نظارت بر میزان دوز مواد به صورت دقیق و منظم

 :مان اختلاطز2.1

های  جهت تشکیل لخته (Flocculation) و اختعط کند (Flash Mixing) اطمینان از زمان کافی برای اختعط سریع

 .مناسب

 :نگهداری تجهیزات3.1

 .ها و مخازنبازدید و نگهداری منظم از تجهیزات شامل میکسرها، پم 

 .های تزریق مواد شیمیاییاطمینان از یملکرد صحیح سیستم

ها استت. ها و انگلها، ویروسزا مانند باکتریهای بیماریهدف از گندزدایی، از بین بردن میکروارگانیستم :گندزدایی.2

ترین های معمول گندزدایی هستند. کلر به ینوان رایجاز جمله روش (UV) اکستید کلر، ازن و اشعه ماورا  بنفشدیکلر، 

ای را دارد که از آلودگی ثانویه  ها، قابلیت حفظ باقیمانده شود، زیرا یعوه بر کشتن میکروارگانیسمماده گندزدا استفاده می

 .کندهای توزیع آب جلوگیری میدر سیستم

 :کنترل دوز گندزدا1.2
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 .ای که باقیمانده کافی برای جلوگیری از آلودگی ثانویه در شبکه توزیع حفظ شودتنظیم دوز ماده گندزدا به گونه

 .خانه و شبکه توزیعپایش مستمر و دقیق باقیمانده ماده گندزدا در نقاط مختل  تصفیه

 :نگهداری تجهیزات 2.2

 .های کنترلتجهیزات تزریق و سیستمبررسی و نگهداری منظم از 

 .گیریهای اندازه اطمینان از یملکرد صحیح سنسورها و دستگاه 

و قلیائیت آب ضتتروری استتت.  pH برای بهبود کارایی فرآیندهای تصتتفیه، تنظیم :و تنظیم قلیائیت pH کنترل.3

 .روندبه کار می pH معدنی برای کاهشموادی مانند آهک یا کربنات سدیم برای افزایش قلیائیت و اسیدهای 

 :انتخاب و تزریق مواد تنظیم کننده1.3

 .و قلیائیت بر اساس نیازهای فرآیند تصفیه pH انتخاب مواد مناسب برای تنظیم

 .شوندو سایر مواد شیمیایی معمولان برای این منظور استفاده میخطر بیترکیبات اسیدی آهک، کربنات سدیم، 

 :مستیرپایش 2.3

 .و قلیائیت آب در مراحل مختل  تصفیه pH گیری و پایش مداوماندازه 

 .تنظیم دوز مواد شیمیایی به صورت پویا بر اساس نتایج پایش

هتا، از آمیزی و طعم نتامطبوع آب شتتتونتد. برای حتذف آنتواننتد بتایتز رنتطاین ینتاصتتتر می:  حیف  آهن و منگنز.  4

 .شودو سکس فیلتراسیون استفاده می و یا هوادهی شیمیایی با استفاده از کلر یا پرمنگنات پتاسیمفرآیندهای اکسیداسیون 

 :فرآیند اکسیداسیون 1.4

 .استفاده از مواد اکسید کننده مانند کلر یا پرمنگنات پتاسیم برای اکسیداسیون آهن و منگنز

 .آب خامتنظیم دوز مواد اکسید کننده بر اساس غلظت آهن و منگنز در 

ستتازی شتتیمیایی برای کاهش ستتختی در مواردی که آب دارای ستتختی بالاستتت، از فرآیند نرم :آب گیری. سیختی5

 .شوندشود. آهک و سودا از جمله مواد شیمیایی هستند که برای این منظور استفاده میاستفاده می

 :گیرسختیانتخاب مواد  1.5

 .سختی آباستفاده از آهک و سودا برای کاهش 

 .کننده بر اساس سختی آب خامتنظیم دوز مواد نرم

 :کنترل فرآیند2.5

 .پایش و کنترل مستمر میزان سختی آب در مراحل مختل  تصفیه

 .تنظیم دوز مواد شیمیایی به صورت پویا بر اساس نتایج پایش

بالای آب تولیدی اطمینان حاصتل شتود. هم نین،  ها باید به صتورت دقیق و منظم اجرا شتوند تا از کیفیت  این دستتورالعمل

ها و بهبود کارایی فرآیندهای تصتفیه  بردار و نگهداری تجهیزات به منظور جلوگیری از خرابیآموزش مستتمر پرستنل بهره 

 .ای برخوردار استاز اهمیت ویژه 
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 برداری از واحد هوادهی، پیش ازن زنی و ....های بهرهدستورالعیل ییآشنا -1-9

 (Aeration) هوادهی

شتود. این فرآیند به بهبود کیفیت آب از استت که در آن اکستیژن به آب اضتافه می واحد هوادهی یکی از مراحل اصتلی در تصتفیه آب  

 :طریق

 .شونداکسید کربن و سولفید هیدروژن از آب حذف می گازهای نامطلوب مانند دی :حف  گازهای محلول

یتابتد کته برای حتذف آهن و منگنز و هم نین برای فراینتدهتای ستتتطح اکستتتیژن محلول افزایش می  :افزایش اکسییی ن محلول

 .بیولوژیکی ضروری است

 .یابدبو و طعم نامطلوب ناشی از ترکیبات آلی و غیرآلی کاهش می  :کاهش بو و طعم نامطبوع

 برداری از واحد هوادهیستورالعیل بهرهد

 :بازرسی و نگهداری تجهیزات 

 .شودبررسی   باید غیره و  و بلوئرها روزانه وضعیت فیزیکی تجهیزات هوادهی مانند دیفیوزرها

 ای تجهیزات انجام شود.های دورهو سرویس گونه انسداد یا خوردگی در تجهیزات وجود نداردکه هیچ  ممطمون شوی

 :کنترل جریان هوا

 .دهی انجام شودسازی اکسیژنتا بهینه شودبه طور مداوم کنترل و تنظیم باید مقدار و فشار هوای تزریقی 

 شود.گیری دقیق برای سنجش میزان اکسیژن محلول در آب استفاده از تجهیزات اندازه

 :نظارت بر پارامترهای کیفیت آب 

 شود.گیری و ثبت محلول اندازهشیمیایی ، دما، اکسیژن محلول و مواد pH به طور منظم پارامترهای کیفیت آب مانند

 شود.تغییرات ناگهانی در پارامترهای کیفیت آب بررسی و یلت آن را شناسایی 

 :سازی فرآیندبهینه

 شود.سازی فرآیند هوادهی استفاده سازی برای بهینههای شبیهاز مدل

 شود.انجام  های لازمسازیتنظیمات و بهینههای به دست آمده، بر اساس داده

 (Pre-Ozonation) یزنزناُشیپ

 یدارا  ندیفرآ  نی. اشتتودیاستتت، به آب اضتتافه م یقو  کننده دیاکستت  کیاستتت که در آن اُزن، که  یندیفرآ  یزناُزنشیپ

 :است ریز یایمزا

 .کندیم رفعالیرا غ یکروبیم یهاآب: اُزن به سریت پاتوژن یضدیفون

  هیت تصتتتف   یبعتد  ینتدهتایفرآ  ییکرده و بتایتز بهبود کتارا هیت را تجز  ده یت  یپ یو معتدن  یآل بتاتی: ترک یرآلیو غ یحتذف مواد آل

 .شودیم

 .کندیم دیتول یمضر کمتر یبا کلر، اُزن محصولات جانب سهی: در مقایضدیفون یکاهش محصولات جانب

 قیبه آب تزر  وزرهایفید  قیو ستتکس اُزن از طر  شتتودیاُزن استتتفاده م  دیتول  یستتاز برااُزن  یهااز دستتتگاه   ،یزناُزنشیپ در

 .برخوردار است ییبالا تیدوز اُزن و زمان تماس آب با اُزن از اهم قی. توجه به کنترل دقشودیم

 زنیازُنبرداری از واحد پیشدستورالعیل بهره

 :تولید و تزریق ازُن

 شود.ها اطمینان حاصل روزانه بررسی و از یملکرد صحیح آنباید ساز های اُزنوضعیت دستگاه 

 شود.مقدار اُزن تولیدی و تزریقی را به طور مداوم کنترل و تنظیم 



14 
 

 انتشار ازن در محیط مبانی ایمنی در واحد ازن زنی دقیقان ریایت گردد.با توجه به خطرات 

 :کنترل دوز ازُن

 .تا از تخریب ترکیبات مفید جلوگیری شود شودبر اساس نیاز و وضعیت آب تنظیم  دوز اُزن تزریقی

 شود.گیری غلظت اُزن در آب استفاده از سنسورهای دقیق برای اندازه 

 :ازُن حفاظت در مقابل خورندگی

و شتتیرآلات مقاوم در برابر خورندگی گاز  بایستتت از لوله ها و اتصتتالات  با توجه به خاصتتیت خورندگی قوی گاز ازن می

 باشد.گردد بسیار مهم میاستفاده نمود. هم نین تهویه هوا در محیطی که ازن استفاده میازن 

 :زنیازُننظارت بر پارامترهای کیفیت آب پس از پیش

 شود.گیری و ثبت پس از تزریق اُزن، پارامترهای کیفیت آب مانند اکسیژن محلول، مواد آلی و معدنی به طور منظم اندازه 

 بررسی و مدیریت شود.اثرات جانبی احتمالی اُزن بر کیفیت آب 

 :ایینی و حفاظت

 .های لازم در زمینه ایمنی و کار با اُزن را دریافت کنندکارکنان باید آموزش

 .های مقاوم در برابر اُزن فراهم شودهای تنفسی و دستکشتجهیزات حفاظتی مناسب مانند ماسک 

 .های تهویه مناسب برای جلوگیری از تجمع اُزن در محیط کاری نصب شودسیستم

کیفیت آب  زنی بهینه و کارآمد باشد و  اُزنبرداری از واحدهای هوادهی و پیش کنند تا بهره ها کمک میاین دستورالعمل

 . شده به بالاترین استانداردها برسدتصفیه 

 

 

 هاها، بلوئرها، شیرآلات، دوزینگ پیپ برداری از پیپهای بهرهآشنایی با دستورالعیل -1-10

 .ها امری حیاتی در صنایع مختل  استها، بلوئرها، شیرآلات، و دوزینط پم پم برداری از های بهرهآشنایی با دستورالعمل

 :هاپیپ

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

روانکاری مناستتب و تستتت  های مکانیکی و الکتریکی، اطمینان از شتتامل بررستتی :اندازی اولیهسییازی و راهآماده

 .کارکرد اولیه

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

هتای  ای برای جلوگیری از خرابیتعویض قطعتات فرستتتوده، تمیزکتاری اجزا، و بررستتتی دوره  :نگهیداری و تعییرات

 .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 فشتتار و دبی مطابق با نیازهای فرآیند، نظارت بر صتتدای یملکردی بلوئر و دمای کاری :نگهداری تجهیزات

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

ها شتوند. دستتورالعملهای مختل  استتفاده میجریان ستیالات در ستیستتمو قطع و وصتل    فشتار و دبی شتیرآلات 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 یملکرد صحیح :برداریبهره

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

 :هادوزینگ پیپ

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

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

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

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

 .های ناگهانی جلوگیری کندتواند یمر تجهیزات را افزایش داده و از خرابیها میریایت دقیق این دستورالعمل

 

 برداری از تابلوهای برق، دیزل ژنراتور، ترانسفورماتور و غیرههای بهرهآشنایی با دستورالعیل -1-11

تتابلوهتای بر ، دیزل ژنراتورهتا، و ترانستتتفورمتاتورهتا وابستتتتته هستتتتنتد.  ای متاننتد  هتای آب بته تجهیزات برقی پی یتدهختانتهتصتتتفیته

 .ها ضروری استخانهبرداری از این تجهیزات برای اطمینان از یملکرد ایمن و بهینه تصفیههای بهرهدستورالعمل

ای وضتتعیت برداری شتتامل بررستتی دورههای بهرهکنترل و توزیع بر  را بر یهده دارند. دستتتورالعمل ،تابلوهای بر : تابلوهای برق

ها استت. هم نین باید اقدامات ایمنی مانند اتصتالات، تمیزی و یاری از گرد و غبار بودن، و اطمینان از یملکرد صتحیح کلیدها و مدار

 .قطع بر  در هنگام تعمیرات ریایت شودو   (PPE) استفاده از تجهیزات حفاظت شخصی 

های  ها را بر یهده دارند. دستتورالعملخانهدیزل ژنراتورها در مواقع قطع بر  اصتلی، تامین بر  اضتطراری تصتفیه :دیزل ژنراتورها

ای ژنراتور و اطمینان از آماده به کار بودن آن استت. هم نین کننده، تستت دورهخنک موادبرداری شتامل بررستی ستطح ستوخت،  بهره

 .های متحرک اطمینان حاصل شودای مانند تعویض فیلترها و روانکاری قسمتباید از تعمیر و نگهداری دوره

برداری شتامل بررستی های بهرهگیرند. دستتورالعملرانستفورماتورها برای تبدیل ولتاژ بر  مورد استتفاده قرار می ت:  ترانسیفورماتورها

ها استت. هم نین باید از  ستازی مناستب آنها و اتصتالات و اطمینان از خنکای دما و ستطح روغن ترانستفورماتور، تستت یایقدوره

 .بارگذاری بیش از حد ترانسفورماتور جلوگیری شود

برداری شتتامل آموزش کارکنان در زمینه ایمنی و های کلی بهرهیعوه بر تجهیزات خاص، دستتتورالعمل :های کلیدسیتورالعیل

ها به افزایش استتتت. ریایت این دستتتتورالعمل PMهای  نگهداری و تعمیرات، و اجرای برنامه  ،نحوه کار با تجهیزات، ثبت و پیگیری

 .شودها منجر می خانههای نگهداری و افزایش کارایی تصفیهیمر مفید تجهیزات، کاهش هزینه

های مشتتخص و استتتانداردی استتت که به های آب نیازمند ریایت دستتتورالعملخانهبرداری صتتحیح از تجهیزات برقی در تصتتفیهبهره

 :شودها پرداخته می تر این دستورالعملاند. در ادامه به توضیح دقیقوری، ایمنی و دوام تجهیزات تدوین شدهمنظور افزایش بهره

 :آموزش کارکنان

 .آموزش کارکنان در زمینه اصول ایمنی و نحوه کار با تجهیزات

 .های آموزشی منظم و بازآموزی کارکنانبرگزاری دوره
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 :نگهداری و تعییرات  ،ثبت و پیگیری

 .برداریبهرههای مدیریت های نگهداری و تعمیرات در سیستمثبت دقیق تمام فعالیت

 .های ناگهانی بروز خرابی پیگیری و انجام تعمیرات پیشگیرانه به منظور جلوگیری از 

 :بینیهای پیشگیری و پیشبرنامه

 .آوری شده و تحلیل یملکرد تجهیزاتهای جمعها بر اساس دادههای پیشگیری از خرابی اجرای برنامه

 .بینی نیازهای نگهداریهای جدید برای مانیتورینط و پیشاستفاده از تکنولوژی

های آب  خانههای یملیاتی و نگهداری در تصفیه ها موجب بهبود یملکرد، افزایش ایمنی و کاهش هزینه ریایت دقیق این دستورالعمل

 .شودمی 

 

خانه مانند کلر، ازن، مواد منعقدکننده )آلوم، کلروفریک و...(،  آشنایی با مواد شیییایی مورد نیاز در تصفیه   -1-12

 هاآهک و غیره و نحوه کاربرد آن 

مواد شتامل کلر، ازن،  نی. اشتودی آب استتفاده م تیفیو بهبود ک  هاندهیحذف آلا یبرا  ی مختلف  یی ایمیآب، مواد شت  یهاخانههیدر تصتف 

 .هستندو... مواد منعقدکننده و آهک 

بردن   نیبتالا در از ب  یی توانتا  لیتمتاده بته دل  نیآب استتتت. ا  یهتاختانتههیتدر تصتتتف  کننتدهی مواد ضتتتدیفون  نیترجیاز را  ی کیکلر    کلر:

انجام   مایع  و گازی  ی به دو صتتورت کلرزن تواندی م  ی . کلرزنردیگی مورد استتتفاده قرار م  زایماریب  یهایو باکتر هاستتمیکروارگانیم

 .شود یریآب جلوگ عیو توز هیدر تمام مراحل تصف ی کروبیم یهای لودگشود تا از آ

در شتتود که  های تزریق کلر مایع استتتفاده می های تزریق گاز کلر و یا پکیجها از دستتتگاهخانهمعمولان در تصتتفیه :تجهیزات و ایینی

خنثی های ایعم خطر نشتت گاز و و ستیستتمحفاظتی  دستتکش   ، لباس و بایستت تمهیدات ایمنی مانند ماستکتجهیزات می کاربرد این  

 بینی گردد. سازی گاز کلر پیش

گرم در میلی  5 تزریق کلر به آب شترب حدود  دوز معمولمتوستط میزان دوز کلر به کیفیت و حجم آب بستتگی دارد.  :مصیر دوز  

 .لیتر است

 .ها به طور کامل از بین برونددقیقه با آب تماس داشته باشد تا میکروارگانیسم 20کلر باید حداقل  :زمان تیاس

امکان حذف آلودگی ثانویه را  گیری شتتود تا اطمینان حاصتتل شتتود که  مانده باید به طور منظم اندازهغلظت کلر باقی  :پایش مداوم

 خواهد داشت.

  ها،ندهیآلا ونیداستی. ازن با اکستردیگی آب مورد استتفاده قرار م هیاستت که در تصتف یقو  کنندهی از مواد ضتدیفون گرید ی کیازن  ازن:

بته   عیستتتر  هیتتجز  لیتنتامطلوب را حتذف کنتد. ازن بته دل  یهتابوهتا و طعم  توانتدی م  نیو هم ن  بردی م  نیرا از ب  هتاروسیو و   هتایبتاکتر

 .ماندگار در آب ندارد یاثر ژن،یاکس

شتود. با توجه به خورندگی بالای و بعفاصتله مصترف می  ،  ازن را تولیدازن ستازخانه ها دستتگاه  در تصتفیه  :تجهیزات تولید ازن

بایستت تمهیدات لازم جهت حفاظت از شتوند لذا می گیرند دچار خوردگی می گاز ازن کلیه تجهیزاتی که در معرض این گاز قرار می 

 تجهیزات به یمل آید.

گرم در لیتر استت و زمان تماس بستته به کیفیت آب متفاوت استت، اما معمولان  میلی    2 حدود میزان ازن معمولان   :دوز و زمان تیاس

 .دقیقه است 30تا  5بین 

 .مداوم لازم استهای ایمنی و پایش  تواند خطرناک باشد؛ بنابراین، سیستمازن گازی بسیار فعال است و می  :ایینی
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  یا . مواد منعقتدکننتدهشتتتوندی که در آب وجود دارند، استتتتفتاده م  یدیتحذف ذرات معلق و کلوئ یمواد برا  نیا  مواد منعقیدکننیده:

و به  چسبانندی معلق را به هم م زیبزرگتر، ذرات ر  یهالخته  جادیبا ا(  (III)آهن دیکلر) کی( و کلروفرومینیمانند آلوم )سولفات آلوم

 .شودی شدن آب م زلال ترموجب  ندیفرآ نی. اکنندی م کمکآنها  ی نینشته

و نوع مواد منعقدکننده باید به صتورت محلول در آب اضتافه شتوند. دوز مصترف بستته به کیفیت آب  :سیازی و دوز مصیر محلول

 آید.که مناسب ترین دوز آن براساس نتایج آزمایش جارتست به دست می  متفاوت استماده منعقد کننده 

در مرحله   آب باید به خوبی مخلوط شتود تا مواد معلق لخته شتوند.به   پس از اضتافه کردن مواد منعقدکننده :زمان تیاس و اختلاط

 .باشددقیقه می  60تا حداکثر  ماند در مرحله لخته سازی زمان  و  معمولان یک دقیقه ماند اختعط زمان

 .شوندمی  pH آب باید به دقت کنترل شود، زیرا مواد منعقدکننده معمولان بایز کاهش pH: pH پایش و تنظیم

 ی آب، به کاهش خوردگ تییایقل  شیماده با افزا نی. اشتتودی آب استتتفاده م pH میتنظ   ی( برادیدروکستتیه  میآهک )کلستت آهک:

کاهش    یبرا  یابه ینوان ماده نیآب را کاهش دهد. آهک هم ن ی ستخت  تواندی م  نیو هم ن  کندی کمک م  هیتصتف زاتیها و تجهلوله

 .ردیگی مورد استفاده قرار م آبها در و فسفات نیغلظت فلزات سنگ

آب   pH شتود. دوز مصترف بستته به میزان ستختی و آهک به صتورت محلول در آب اضتافه می  :سیازی و دوز مصیر محلول

 .متفاوت است

 .به سطح مطلوب برسد pH آب باید به خوبی مخلوط شود تا آهک به طور کامل در آب حل شود و  :اختلاط و زمان تیاس

مناسب استفاده شده و از بروز هرگونه خطرات    یو کنترل مستمر دارد تا از دوزها  ش یبه پا  ازین  نهیو به  قیمواد به صورت دق   نیا  کاربرد

کنندگان  مصرف  ی منیاز ا  نانیآب و اطم  تیفیبایز ارتقا  ک  یی ایمیمواد ش  نیا  نیو توازن مناسب ب  ی شود. هماهنگ  یریجلوگ  ی جانب

 .شودی م
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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-های فیزیکیندیآب فرآ  ه یتصف

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

 ها و هم نین کنترل طعم و بو. 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 ضدیفون :ییگندزدا

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

 دارند.  یآب ورود 

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

 اشاره کرد.ها، بلوئرها، میکسرها  و..  به پم   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  آشغالگیر

 5 فاصله با ردی  چند در و پهن یمودی 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 10 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   0.4های این نوع آشغالگیر طراحی جریان در یبور از بین روزنه سریت و است شده  تشکیل مترسانتی 5تا  5/2فاصله 

 
1 Micro Strainer 
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 منظور به)میکرواسترینر(   هاریزصافی  از معمولاتواند کمتر باشد. متر بر ثانیه است که در شرایط خاص می 0.8

 خام بایز 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 مشکعتی آمدن وجود به

 بخشد.می سازی را بهبود یملکرد زلال

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

م برا   ه یتصف  زاتی تجه  ینوی  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 یمل تصف صفحات با مش بسیار ریزها با استفاده از دستگاه 

 نمایند.های هم اندازه آن به فرآیند تصفیه جلوگیری میاستفاده از مش بسیار ریز از یبور جلبک و یا سایر میکروارگانیزم

دری ه و لوله کنارگذری در کنار   شود. در این واحد میبه واحد میکرو استرینر منتقل    آشغالگیریآب خروجی از واحد  

تعداد  انتقال یابد.    فرآیند بعدی  به    تقیمانع 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 یرضه میشرکتها و کارخانه توسط به شکل پکیج آماده   عمولانها مریزصافیشوند. مدار می

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

می خارج  جانبی  محیط  از  شعایی  صورت  به  و  شده  وارد  استوانه  به  ت  شود.مرکزی  در  یامل  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 شیییایی

  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 اصطعحا انعقاد م  ید یذرات کلوئ  ییایمیش  یآماده ساز  ،صاف نمود  ا ی  بیقرار گرفتند ترس

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

  ی آب است که ط  اختعط 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  مواد    ک ی فر   وکلر  ای سولفات  سایر  یا  و 

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

ذرات بزرگتر    نی آب، اآرام    اختعطبا    ،یسازدر مرحله لخته   سکس.  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
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قلیاییت، در مکانیسم انعقاد سه فاکتور    .شودیم  هی تصف   ی در مراحل بعد  یآب و کاهش بار آلودگ  تی فیبایز بهبود ک 

لختهباشد. زمان ماند در حوض هبسیار مهم می  آب   pHکدورت و   از آنجا که در حوض ه های  اهمیت دارد.    سازی 

باشد. بنابراین زمان ماند نسبت به حوض ه اختعط بیشتر  ها کمتر میسازی سریت برخورد ذرات برای پیوند دادن آن لخته

دقیقه    60تا    20سازی  معمولان بین  دقیقه و در حوض ه لخته  5ثانیه تا    10اختعط بین    خواهد بود. زمان ماند در حوض ه 

 باشد.می

 

 

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

 هیدرولیکی مرتبط با آن ها 

. از لحاظ  استت آن در موجود معلق ذرات حذف جهت آب، فیزیکی تصتفیه اصتلی واحدهای از یکی نشتینی تهواحد  

ها و ستازی قرار دارد. یعوه بر این، هنگام بازیابی آب شتستتشتوی صتافیاز واحدهای انعقاد و لخته بعدجانمایی این واحد  

شتود. هم نین اگر منبع تممین آب رودخانه باشتد، به منظور حذف لای)ستیلت( و ماسته تغلیظ لجن از این واحد استتفاده می

 تیفیبا توجه به ک   ینیزمان ماند در حوضتت ه ته نشتت   ستتازی زلال  مورد در  :زمان ماندگردد.  نشتتینی استتتفاده میاز پیش ته

 -به روش آهک  ینیرزمیز  یهاآب  یریگ یدر مورد ستخت .شتودیم  هیستایت توصت  4تا   2  نیب یمحل  طیشترا  ریآب خام و ستا

نشتتینی؛ دما، زمان فاکتورهای مؤثر در فرآیند ته  .ابدی  لیتقل زیستتایت ن 2تا    5/1زمان ممکن استتت به    نیا م،یکربنات ستتد

 باشد.های سطحی و کوتاه، سریت و ابعاد حوض ه میماند، تزریق مواد شیمیایی، جریان

 شوند. ای ساخته مینشینی از نظر طراحی ساختمانی به دو شکل مستطیلی و دایره های تهحوض ه

بالای آنها  حوض ه ها با توجه به یمق    ن یاست. در ا  ریسایت متغ  6تا    4  زیمتر و زمان ماند ن  6تا    5/4آنها از    در یمق آب  

طرف وارد    کیاز    انی. جرشودیوصل م  یخروج  انیحوض ه 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 حوض ه ها شودیخارج م  گرید  ی و از سو  شودیم

لجن روب به مرکز   یو توسط پارو  شودیمو به سمت مرکز ساخته    بداریحوض ه ها ش  نیک  در ا  شوندیاطراف پخش م

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

آب حاوی لجن از قشری از لجن شناور به نام پتوی لجن یبور کرده و لخته ها را در جریان بالارونده آب بر جای  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، یمل اختعط، انعقاد و ته نشینی در زلال ساز انجام می  اکسیعتور:  

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 اکسانتریفعک و  اکسیعتور 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 یصتتاف ستتاز  ،مواد معلق از آب یجداستتاز  یهااز انواع روش گرید یکی 

و   (هتایمثتل بتاکتر  زیجتانتداران ر یحت)مواد معلق    ،رنتط روش کتدورت،  نی. در ابتاشتتتدیم

به دو    لترهایف ییمل جداستتاز  ستتمیاز نظر مکانشتتوند.  می  از آب جدا  یاز مواد آل  یکستتری

 .شوندیم میتقس یو یمق 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(  

 -  یکیسییرام  یلترهیایف   -  لترهیایاولتراف   -  لترهیایکروف یم)   هی و  یهیایصییاف د(  

 (اتومی د   یلترهایف 

لایه،  مختل  از جمله اندازه دانه ها و ضتتتخامت   یرهایمتغ  ستتتتیبایم  هایصتتتاف یدر طراح

آب خام و درجه   تیفیو حداکثر افت فشتتار با توجه به ک   یبار صتتاف  ،یمصتتالح بستتتر صتتاف

انتخاب   یابعاد صتتاف  بستتتر و  یو نوع مناستتب ک ، روش شتتستتتشتتو  نییتع  ازیمورد ن  هیتصتتف

 (ونیلتراستت یف  ) به روش صتتاف کردن یمهم در یمل جداستتاز یاز فاکتورها یکی شتتود.

 لترهایباشتد ف  شتتریآب در واحد زمان ب یهر چقدر دب.  باشتدیم لتریبه ف  یستریت 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 هایخانهتصتفیه در .شتوند می استتفاده  زا بیماری یوامل حذف منظور به آشتامیدنی آب گندزدایی فرآیند

 حذف خانه معمولان هدفدر ابتدای تصتتفیه گندزدایی در .گیرد انجام خانهتصتتفیه انتهای یا  ابتدا در تواندمی یمل

تصتفیه در واحدهای بعدی را کاهش دهند، درحالیکه گندزدایی   یتوانند بازدهباشتد که میمی مزاحم بیولوژیکی یوامل

زا در طول شتتبکه توزیع تا رستتیدن به دستتت داشتتتن آب تصتتفیه شتتده از یوامل بیمارینهایی بیشتتتر برای مصتتون نگه

های مختل  نظیر استتتتفاده از مواد اکستتتیدکننده قوی مثل ازن، کلر، پذیرد. این کار با روشکننده صتتتورت میمصتتترف

ها در کشتور ما استتفاده از ترین این روششتود که متداولهای دیگر انجام میو یا روش  UVپرمنگنات پتاستیم، تابش اشتعه  

 اسیید هیووکلریت دو نوع از مشتتقات کلر که استتفاده بیشتتری در صتنعت تصتفیه آب دارد یکی    کلر و ترکیبات آن استت.

 باشد.می یون هیووکلریتو دومی 

، مواد موجود، کدورت، زمان تمتاس و غلظتت pHکلر و انواع آن به چنتد یامل هم ون دما،  گیقدرت ضتتتدیفونی کننتد

هاستتت. هنگامی که کلر در آب بستتتگی دارد. نکته مهم در خصتتوص ضتتدیفونی کردن با کلر توجه به تشتتکیل کلروآمین
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کند شتود با ترکیبات نیتروژن در آب ترکیب شتده و ترکیبات منو، دی و تری کلروآمین را تولید میکلر به آب افزوده می

مجموع استتتید باشتتتد. از طرفی به  که به کلر ترکیبی معروف استتتت. این ترکیبات پایدار بوده و برای ستتتعمتی مضتتتر می

 باشد.هیکوکلریت و یون هیکوکلریت، کلر آزاد گویند که ناپایدار بوده اما دارای قدرت ضدیفونی کنندگی بیشتری می

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

 های آب متداول است. خانهتصفیه
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 اصول کار با تجهیزات برقی در شبکه فاضلاب  -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 مهندستتان و نقشتته  نیا رایبرخوردار استتت، ز  یاریبستت   تیآب از اهم  یهاخانههیدر تصتتف  یکشتت و نقشتته  یبردارنقشتته 

مورد   یهاانجام دهند. نقشتته یرا به درستتت  هاخانههیاز تصتتف  یبردارستتاخت و بهره  ،یتا طراح کنندیکمک م  هانیتکنستت 

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

 قیابزار دق  زاتیو تجه  ییایمیشت   یندهایاز فرآ  یاتیجزئ  شیها نمانقشته  نیا:  (P&ID)  قیو ابزار دق  ندی فرآ یهانقشیه

  یاصتل   زاتیو کنترل، و تجه  یریگاندازه   یابزارها  رها،یشت   ،یکشت درباره لوله  یها شتامل اطعیات P&ID دهندیرا نشتان م

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

را   خانههیمواد در تصتف یهاانیو جر  یاصتل  یندهایاز فرآ یکل  یها نمودارنقشته  نیا (:PFDد )نی فرآ انی جر یهانقشیه

به کار   یمواد و انرژ  انیجر  یرهایمستتت  شینما  یبرا  شتتتتریها هستتتتند و ب P&ID تر ازها ستتتاده  PFD دهندیم شینما

 .روندیم

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

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

ها، مانند پم   یکیمکان  زاتیتجه اتیها شتتامل جزئنقشتته  نیا (:Mechanical Drawingsهای مکانیکی )نقشییه

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

بر ،   یمانند مدارها  خانههیتصتتف یبرق  یهاستتتمیها ستت نقشتته  نیا (:Electrical Drawingsهای الکتریکی )نقشییه

 یبرق یهاستتتمیستت   حیو یملکرد صتتح یمنیاز ا  نانیاطم  یها برانقشتته  نی. ادهندیرا نشتتان م هایکشتت میبر  و ستت   یتابلوها

 .هستند یضرور

و   دهندیرا نشتتان م  خانههیتصتتف یکیزیف یها ستتاختارهانقشتته  این (:Structural Drawingsای )های سیازهنقشیه

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

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 یملکرد و شترا  یاستت که به منظور مستتندستاز  یو تخصتصت   یاتیح ندیفرآ کیآب    یهاخانههیدر تصتف  یست یگزارش نو

  تی تا وضتع کندیکمک م  خانههیمهندستان و کارکنان تصتف ران،یها به مدگزارش  نی. اشتودیانجام م  هاخانههیتصتف یاتییمل

  .کنند یابیو ارز یه آب را بررسیتصف یهاستمیس یو مشکعت احتمال  ،ییکارا ،ییملکرد
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و   یورود  انیمانند جر ییها شتامل پارامترهاداده  نیهستتند. ا یمتعدد یفیو ک   یکم  یهاشتامل داده   خانههیتصتف یهاگزارش

 ی، دما(هانده یآلا گریفستفات و د  ترات،یمحلول، مواد معلق، ن ژنی، کلر، اکست pH ریمقاد)شتامل  آب  تیفیآب، ک  یخروج

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

 حاتیشتامل نمودارها، جداول، و توضت   توانندیو م  شتوندیم  هیماهانه و ستالانه ته  ،یها به صتورت روزانه، هفتگگزارش  نیا

 یهایو بررست   ،یادوره   یدهایبازد رات،یو تعم  ینگهدار اتیممکن استت به یمل  نیها هم نگزارش نیباشتند. در ا یلیتکم

  .اشاره شود یشگاهیآزما

استتتانداردها   نیاستتت. ا  یآب الزام  تیفیک   یالمللنیو ب یمل  یاستتتانداردها  تیو کامل به منظور ریا  قیدق یهاگزارش  هیته

 نیدهنده تطابق با انشتتان  دیبا  خانههیتصتتف  یهاو گزارش  شتتوندیم  دوینت یستتتیز طیو مح  یبهداشتتت  یهاتوستتط ستتازمان

 .استانداردها باشند

 تواندیاست که م یاز مشتکعت احتمال  یریشتگیو پ ییآب، شتناستا  یهاخانههیدر تصتف  یست یگزارش نو  یاز اهداف اصتل یکی

و   یها به ینوان ابزار مستتتندستتازگزارش  نیا  نیمنجر شتتود. هم ن یاتییمل  یهانهیو کاهش هز  خانههیتصتتف ییبه بهبود کارا

 .رندیگیمورد استفاده قرار م هایزیو مم هایسدر مواقع بازر خانههیاثبات یملکرد 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 سعمت یموم

 

 

 مکانیکال، الکتریکال ی پایه هابا نقشه  آشنایی  -3-3

برخوردار  یاژه یو  تیها از اهمحوزه   نیدر ا  یتخصتتصتت  یستت ینوو گزارش  کالیو مکان کالیالکتر  هیپا  یهابا نقشتته  ییآشتتنا

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

 کالی الکتر یهانقشه

را به صتورت   ستتمیست  کیبر  در  انیجر  یکل  ریها، مست نقشته نی: ا (Single Line Diagrams) یخطتک  یهانقشته

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

در  یکیکارکرد قطعات الکتر بیدهنده یملکرد و ترتها نشتاننقشته  نی:ا (Control Diagrams) مدار فرمان  یهانقشته

 .باشندیکنترل م یها، کنتاکتورها و مدارهاها معمولان 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 شتتامل جزئنقشتته  نی:ا (Fabrication Drawings) دیتول  یهانقشتته

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

 ستتمیست  کیستاخت  یو نحوه مونتاژ قطعات مختل  برا  بیها ترتنقشته  نی:ا (Assembly Drawings) مونتاژ  یهانقشته

 .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 برانقشته  نیا:ا (Maintenance and Repair Drawings) راتیو تعم  ینگهدار  یهانقشته

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

 

 

 

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

گزارشتات شتامل  نیاستت. ا ی اتیح  ستاتیتمست  نیاز ا یبردارو بهره تیریاز ارکان مهم مد ی کیآب   یهاخانههیدر تصتف  ی ستیگزارش 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 . اطعیاتباشندی م  خانههیروزانه تصف ی اتییمل  یهاگزارشات شامل داده نیا  گزارشات روزانه:

و  رانیگزارشتتات به مد نی. اشتتوندی ثبت م ی اصتتل زاتیآب، فشتتارها، و یملکرد تجه  یدما  ه،یآب در مراحل مختل  تصتتف تیفیک

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

متدت و کوتتاه یهتالیتتحل  یهستتتتنتد و برا  ی روزانته بته صتتتورت هفتگ  یهتااز داده  ی عیگزارشتتتات تجم  نیا  :یگزارشیییات هفتگ

را مشتتاهده کرد و در صتتورت لزوم  ی هفتگ  یروندها توانی گزارشتتات، م  نیا  قی. از طرشتتوندی استتتفاده م ی هفتگ  یهایزیربرنامه

 .انجام داد اتیمدت را در یملکوتاه راتییتغ

 ی از جمله بازده یترتمرکز دارند و شتامل اطعیات جامع  خانههیتصتف ی یملکرد کل ینوع گزارشتات بر رو   نیا گزارشیات کارکرد:

گزارشتتات  نی. اباشتتندی مصتترف شتتده م یی ایمیمواد شتت  زانیو م  ،یو نگهدار ی اتییمل  یهانهیهز  ،یمصتترف انرژ  ه،یتصتتف  یندهایفرآ

 .شوندی م هیته ی صلف  ایمعمولان به صورت ماهانه 

از یملکرد   یاو شتامل خعصته شتوندی م  هیته  رانیگمیارشتد و تصتم  رانیبه مد ی رستاناطعع  یگزارشتات برا  نیا :یتیریگزارشیات مد

 ی ماهانه، فصتل  یهاداده  یبر مبنا توانندی گزارشتات م  نی. اباشتندی بهبود یملکرد م یبرا شتنهاداتیها، و پمشتکعت و چالش  خانه،هیتصتف

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

  هی ته  هیتصتف  یندهاییمده در فرآ  راتییتغ  ای ،ی استاست  راتیمواقع خاص مانند بروز حوادث، تعم یگزارشتات برا  نیا  : هیگزارشیات و 

  یها لیشتامل تحل  توانندی و م دهندی ارائه م دادهایرو  نیدر زمان وقوع ا  خانههیتصتف تیاز وضتع یترو جامع قی. اطعیات دق شتوندی م

 .بهبود باشند شنهاداتیو پ  ی فن

استتفاده شتود تا اطعیات قابل ایتماد و    ی المللنیب  یو استتانداردها قیدق  یاز ابزارها  دیگزارشتات با  هیدر ته  اسیتانداردها:ابزارها و 

به بهبود  تواندی م (GIS) یی ایجغراف  ی اطعیات  یهاستتمیو ست  خانههیتصتف  یهاداده تیریمد یافزارهاباشتند. استتفاده از نرم ریپذستهیمقا

 .گزارشات کمک کند  یی و کارا دقت

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

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

 

 ایینی و حفاظت فردی  -4-1

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

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

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

ی خراب،  حوادث بر  معمولان ناشی از استفاده از ابزارهای برقی با یایق داخلی ناقص، سیم خراب، به کارگیری دوشاخه

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

 شود.بدون استفاده از یایق 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  

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

های حفاظتی، کعه ایمنی، فازمتر  کشتوان به انواع دستی لوازم ایمنی میبه طور کامل آزمایش و معاینه شود. از جمله

 ها و ... اشاره کرد.     فشارضعی ، انبردست

 
 

 

 بخش دو  -4-2

ی ضخیم سبک  از پارچهتجهیزات و لوازم ایمنی مواردی را باید در نظر گرفت. به ینوان مثال، لباس کار باید  در انتخاب  

پارچه  شود.  ریایت  نهایت سادگی  آن  و در دوخت  تهیه شده  هنگام سوختن حرارت کمنخی  در  نخی  ایجاد  های  تری 

 چسبند. مچ آستین باید دارای دکمه بوده و از کش آستین در آنها استفاده شود.کنند و ه نین به بدن نمیمی

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

های پوستی  کند. افراد هر کدام باید کعه ایمنی شخصی خود را استفاده کنند تا از بروز بیماریولتاژهای بالا محفاظت می

 گرفتگی شود. ی زیرین آن باید یایق باشد تا مانع بر های مورد استفاده نیز بسیار مهم است و لایهجلوگیری شود. کفش

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

ها هرچند مدت یک  کش ی یایق بودن باید متناسب با مقدار ولتاژ هنگام کار انتخاب شود. برای دستایجاد کنند. درجه

های یایق، حتمان 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 یمدتا به دلایلی از قبیل بار  گرفتگی. آتشبر سوزی و خطر  گیرد: خطر آتشخطرات بر  در دو دسته قرار می

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

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

کند و  شود. در جریانات نشت از زمین، گاه بخشی از جریان بر  به بیرون نشت میشل است و منجر به ایجاد جرقه می

انها رلهآفریند. نصب رلهحادثه می به  الکترونیکی که  یا  نشتی گفته میهای مکانیکی  از خطر  شود، میی کنترل  تواند 

که در    است  اتصال کوتاه یک مسیر ارتباطی ناخواسته بین دو قسمت از یک مدار الکتریکیگرفتگی جلوگیری کند.  بر 

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

 افتد.اتفا  می

  50آمکر برای جریان بر  متناوب و  میلی  25ولت، شدت جریان بالای   50گرفتگی نیز به دلایلی از جمله ولتاژ بالای  بر 

گذرد(،  آمکر برای جریان بر  مستقیم، میزان مقاومت ایضای بدن، مسیر یبور جریان )سطحی که جریان از آن میمیلی

ولت خطری ندارد.    30افتد. باید توجه داشت که ولتاژ متناوب تا  جریان اتفا  می  گرفتگی و یا فرکانسمدت زمان بر 

 آمکر است.میلی 10جریان برای انسان خطر شدتحد بی

 
 

 بخش چهار  -4-4

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

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

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

 شود:است یک یا مجمویی از شکایات و یا یعیمی را داشته باشند که در ادامه به آنها اشاره میگرفتگی، ممکن بر 

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

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

 ها درد و حساس شدن ماهی ه  -3

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

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

 ضربات نامنظم قلب یا ایست قلبی  -6

 پذیری )در صورت هوشیاری مصدوم( قراری و تحریکبی -7

 بیهوش شدن  -8

 اختعلات بینایی -9

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

 تشنج )در موارد شدید(  -11
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 پنج 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 ناشی از شکستگی انجام گیرد. در  های  های اولیه برای آسیب تنفسی )در صورت ایست قلبی(. هم نین 

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

 تر مصدوم را منتقل کنید.  شوک باشد و هرچه سریع

تخریب وسیع یضعت میگاه آسیب الکتریکی سبب  وارد خون  های  و  بدن آزاد شده  مواد سمی در  نتیجه  در  شود که 

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

شوند. چنان ه ادرار فرد مصدوم قرمز شود، نیاز است تا حجم زیادی از مایعات ها میها بایز نارسایی کلیهرسوب در کلیه

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

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

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

 زمان با ماساژ قلبی، تنفس مصنویی نیز انجام گیرد.ضربان قلب، هم

 
 

 بخش شش  -4-6

گیری از آنها باید توجهات  گرفتگی با ولتاژ بالا، بالا رفتن از تیرهای بر  است که برای پیشهای بر ترین یلتیکی از مهم

ی بر ،  گیرد. ابتدا باید یوامل خطرآفرین را از محیط، دور و یا برطرف کرد. بنابراین، گروه اتفاقات شبکهای انجام  ویژه 

ی تحت یملیات  تر، به ارت کردن شبکه کنند تا راه برای نجات فرد هموار شود. سکس برای اطمینان بیشبر  مسیر را قطع می 

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

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

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

 ی مقاومت زمین به آن اضافه شود تا مقاومت آن کاهش یابد. کاهنده 

 

 بخش هفت  -4-7

توانند  آیند میای که در ادامه میگانههای ششسوزی در محل کار ممکن است به دلایل مختل  ایجاد شود. گروه آتش

 سوزی شوند که هر یک روش اطفای مخصوص به خود دارند.  موجب آتش

چوب، پعستیک، کاغذ، پارچه، فرش و ... است. در این شرایط چون ترکیبات کربنی در حال    یامل اول مواد خشکی مانند 

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

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

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

وجه نباید با آب خاموش شوند؛ چرا که آب موجب  کنند. به هیچ تولید میرنط و نسبتان سمی  هستند که معمولان دود سیاه 
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ساز مناسب های پودری و یا ک شود. باید آتش را در این شرایط خفه یا جداسازی کرد. انواع ککسول گسترش آتش می

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

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

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

دو سیم و یا در اثر گرم شدن بیش از حد    های ناشی از بر  و الکتریسیته، باید گفت که معمولان در اثر اتصالسوزیآتش

گذرد. در هنگام بروز چنین حریقی، ابتدا باید بر  نشانی  میشود. جریان بر  به راحتی از آب یا ک  آتشها ایجاد میسیم

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

 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: •

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

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

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

شود و خشکی هوا نیز باعث کم شدن درجه نیز باعث کاهش بازدهی می   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  سایر اعضا و ارگان ها، کبد، کلیه و  مخاطی، آسیب به ریه 

 .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
 

 


