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 تعالي تسمٍ       

                                                          
 

 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
 93/143603  شمارٌ:

 19/11/1393 تاريد:
 

 فاضلاب َاي ذاوٍ تصفيٍ ي آب َاي ذاوٍ تصفيٍ زر كلرزوي َاي ساماوٍ احساث زستًرالعملمًضًع: 

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ع تصًيةي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي كشًر )مًضً 1352مصًب سال  -عمراوي

امًر وظام  673َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

« فاضلاب هاي خانه تصفيه و آب هاي خانه تصفيه در كلرزني هاي سامانه احداث دستورالعمل»فىي، تا عىًان 

 شًز. اتلاغ مي گروه سوماز وًع 

 السامي است. 01/03/1394رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

تًزٌ ي  ايه ضاتطٍكىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانامًر وظام فىي ايه 

   .كرزاعلام ذًاَس  را اصلاحات لازم
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  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  خواننده گرامی:
، با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبـادرت بـه   ریزي کشور مدیریت و برنامهسازمان امور نظام فنی اجرایی     

نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فـراوان، ایـن    ضابطهتهیه این 

  ست.هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نی اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

  

صورت زیـر   ، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را بهرو از ایـن 

  گزارش فرمایید:
  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 ي جایگزینی ارسال نمایید.در صورت امکان متن اصلاح شده را برا - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

  کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  
  

  
  

مرکز تلفن  -شاه  بهارستان، خیابان صفی علیتهران، میدان نشانی براي مکاتبه : 

امور نظام فنی                 ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه - 33271      

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 





 

  بسمه تعالی 
  

  پیشگفتار 
هـاي فاضـلاب یکـی از عوامـل سـلامتی و توسـعه        خانه تامین آب آشامیدنی سالم با کیفیت استاندارد و گندزدایی پساب تصفیه

تـر   سازي آب و استفاده از گنـدزداها بـیش   زیست، ضرورت سالم جوامع بوده و با توجه به افزایش روزافزون جمعیت و آلودگی محیط
  هاي ایمن از ضروریات است. در جهت احداث سامانهشده روز  بههاي دشود لذا رعایت استاندار میمحسوس 

 ضـابطه با توجه به مطالب فوق، امور آب وزارت نیرو در قالب طـرح تهیـه ضـوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آب کشـور، تهیـه         
سـازمان  را با هماهنگی امور نظام فنـی  » هاي فاضلاب انهخ هاي آب و تصفیه خانه هاي کلرزنی در تصفیه دستورالعمل احداث سامانه«

در دستور کار قرار داد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی اجرایی کشـور   ریزي کشور مدیریت و برنامه
نامه استانداردهاي اجرایی مصـوب هیـات    قانون برنامه و بودجه آیین 23ارسال نمود که پس از بررسی، براساس ماده  سازمانبه این 

هیـات محتـرم وزیـران)     20/4/1385مـورخ   - ه 33497/ت42339کشـور (مصـوب شـماره    محترم وزیران و طبق نظام فنی اجرایی 
  تصویب و ابلاغ گردید.

بـه حـداقل    هاي گنـدزدایی بـا کلـر و مشـتقات آن جهـت      حاضر به منظور دستیابی به استانداردهاي روز، احداث سامانه ضابطه
  گردد تدوین شده است. هاي موجود و جلوگیري از حوادثی که بعضا منجر به بحران و مرگ و میر می رساندن ناهماهنگی

علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردیده، معهذا این مجموعه مصون از وجود اشـکال و ابهـام   
شود مـوارد اصـلاحی را بـه     تکمیل و پربار شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست میدر مطالب آن نیست. لذا در راستاي 

ریزي کشور ارسال کنند. کارشناسان سازمان پیشنهادات دریافت شده را بررسـی کـرده و در    امور نظام فنی سازمان مدیریت و برنامه
فنی کشور و کارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیـه مـتن   صورت نیاز به اصلاح در متن ضابطه، با همفکري نمایندگان جامعه 

برداري عموم، اعلام خواهند کرد. به همین منظـور   اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرایی کشور براي بهره
، تـاریخ تـدوین مطالـب آن صـفحه     و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در سمت میانی بالاي صفحات ضابطه

است که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یک از صفحات، تاریخ به روزرسـانی آن نیـز اصـلاح خواهـد شـد. از اینـرو        درج شده
  همواره مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود.

فنی جناب آقاي مهندس غلامحسین حمـزه مصـطفوي   بدین وسیله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جدیت رییس امور نظام 
و کارشناسان محترم امور نظام فنی و نماینده مجري محترم طرح تهیه ضـوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آب کشـور وزارت نیـرو،       

ایـزد   نمایـد و از  ، تشکر و قـدردانی مـی  ضابطهو متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمودن این  تقی عباديجناب آقاي مهندس 
 باشد. منان توفیق روزافزون همه این بزرگواران را آرزومند می

  ما را در اصلاحات بعدي یاري فرمایند. ضابطهامید است متخصصان و کارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص این 
  

  نظارت راهبردي معاون  
  1393 زمستان  
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» هاي فاضلاب خانه هاي آب و تصفیه خانه ههاي کلرزنی در تصفی دستورالعمل احداث سامانه«تهیه و کنترل
 ]673شماره  ضابطه[

  موسسه ارزیابی کاریز آزماي ایرانیان مجري:

  زمین شناسی لیسانس  موسسه ارزیابی کاریز آزماي ایرانیان جمشید چراغچی :مشاور پروژه

  :کننده تهیهاعضاي گروه 

  لیسانس شیمی کار بردي فوق  تهران شهر تصفیه تامین شرکت  زاده زنوزیان سیدعلیرضا ابراهیم
  لیسانس مهندسی عمران محیط زیست فوق  تهران استان وفاضلاب آب شرکت  زهره اختیار زاده
  زمین شناسی لیسانس  موسسه ارزیابی کاریز آزماي ایرانیان جمشید چراغچی

  سیالات -مکانیک  مهندسی لیسانس  تهران شهر تصفیه تامین شرکت  محمدحسین خانجان خانی
  شیمی کاربردي لیسانس  شرکت تامین تصفیه شهر تهران  حسین دباغ تفرشی

  فیزیک کاربردي لیسانس  شرکت آب وفاضلاب استان تهران  ارسلان عسگري
  مهندسی الکترونیکلیسانس   شرکت آب وفاضلاب استان گیلان  رضا عقیلی

  )افزار نرمکامپیوتر (مهندسی  لیسانس فوق  شهر تهران تصفیه تامین شرکت  عزت ا.. مزینانی
  مکانیکمهندسی لیسانس   فاضلاب کشور شرکت مهندسی آب و  معصومه مهدي بادي

  گروه نظارت:اعضاي 

  دکتراي مهندسی محیط زیست  دانشگاه صنعت آب و برق   عبداله رشیدي مهرآبادي
طرح تهیه ضـوابط و معیارهـاي فنـی      مینا زمانی

  وزارت نیرو –صنعت آب کشور 
  مهندسی شیمیلیسانس 

  لیسانس مهندسی عمران فوق  شرکت تهران میراب  حسن صادقپور

  :)تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشورطرح آب کمیته تخصصی (اعضاي گروه تایید کننده 

 لیسانس هیدرولوژي فوق شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور پناه االله الهی نعمت

 لیسانس راه و ساختمان فوق  مشاور ایرانابشرکت مهندسین   ابوالقاسم توتونچی

 لیسانس راه و ساختمان فوق  کارشناس آزاد  علیرضا تولایی

 لیسانس مدیریت صنایع فوق  کارشناس آزاد حریري عباس حاج

طرح تهیه ضـوابط و معیارهـاي فنـی      مینا زمانی
  وزارت نیرو -صنعت آب کشور

 لیسانس مهندسی شیمی

 لیسانس مهندسی عمران فوق  میرابشرکت تهران   حسن صادقپور



 

  ليسانس مهندسي بهداشت محيط فوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  فر حسين عطايي
  ليسانس تبديل انرژي فوق  شركت مديريت منابع آب ايران  سيد احمد علوي
  دكتراي مهندسي محيط زيست  دانشگاه صنعت آب و برق  مجتبي فاضلي

  پروژه:اعضاي گروه هدايت و راهبري 

  رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي
  كارشناس آبياري و زهكشي، امور نظام فني  سيد وحيدالدين رضواني
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  1  10/06/93  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

 سـطوح  روي بـر  بیماري و آلودگی مولد عوامل کشتن و بردن بین از براي که موادي به یجهان بهداشت سازمان نظر از
 محصـولات  فسـاد  یـا  و عفونـت  خطـر  رساندن حداقل به گندزدایی هدف .گردد می اطلاق گندزدا شود می مصرف جان بی

  .است
 بـردن  بـین  از یـا  و دادن کـاهش  سـاختن،  متوقـف  بـراي  که باشند می شیمیایی یا فیزیکی عوامل ها کننده ضدعفونی

  .دنشو می استفاده) حیوان یا انسان( انجانداربدن  سطوح روي بر آلودگی مولد عوامل یا زا بیماري عوامل
  است از: عبارت صهخلا طور به مورد چند در ها کننده ضدعفونی و گندزداها بین تفاوت
 و مخـاط  پوست، روي کننده ضدعفونی مواد که درحالی شوند می مصرف جان بی اجسام و سطوح روي گندزداها 

  .گردد می استفادهان جاندار سطوح
 قابـل  سـالم  مخـاط  و پوست روي کننده ضدعفونی مواد که درحالی مضرند سالم مخاط و پوست براي گندزداها 

  .باشند می ضرر  بی و استفاده
 نمو و رشد مانع کننده ضدعفونی مواد که درحالی دارند را ها باکتري کشتن و تخریب خاصیت تر بیش گندزداها 

 .شوند می ها باکتري

  هدف -

تهیه  ه دور از سلیقه شخصیب وي تخصصی ها سازماني روز جهانی وتجربیات استانداردهابا مراجعه به مجموعه حاضر 
  .گردیده است و تدوین

ي هـا  سـامانه جهانی درطراحـی تاسیسـات    هدف از تدوین این دستورالعمل رعایت نکات استاندارد مراجع معتبر ملی و
ي آب و هـا  خانـه  تصـفیه در  کـارگیري  هب ـمطمئن جهت  اطمینان از عملکرد جامع، یکپارچه و به منظور کلر و مشتقات آن

 ت:یاف دست زیر اهداف به بتوان آن کاربرد با که اي گونه به باشد میفاضلاب 

 دانـش نحـوه احـداث    ي ي موجـود روز و ارتقـا  استانداردهاکلیه مطابق  کلرزنیي ها سیستمطراحی  اطمینان از
  ایمنی و بهداشتیمسایل نصب تاسیسات مربوطه با در نظر گرفتن کلیه  ساختمان و

 گندزدایی واحدهاي در انفجار و سوزي آتش، گاز نشت حوادث و از ناشی مالی و جانی هاي زیان به حداقل رساندن  
 زیست محیط وجامعه  عمومی سلامت و بهداشت سطحاي ارتق و تامین ،حفظ  
  هی و فرديلوازم ایمنی ایستگا تامین ي مدرن درها سیستماستفاده از  

، رعایـت ضـوابط اسـتاندارد در طراحـی تجهیـزات و      زنـی ي کلرهـا  سیستم کاربرداطلاع و آشنایی صحیح از مفاهیم و 
ي جهانی و ملی در احداث ساختمان، نصـب تجهیـزات و رعایـت مـوارد ایمنـی      استانداردهاموارد تثبیت شده  کارگیري به

 .باشد میفردي از عمده نکات مورد توجه در این دستورالعمل 
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از تکـرار   کلیـه نکـات کلیـدي رعایـت گـردد و      بایـد صادي و ایمن تبراي یک طراحی مناسب با توجیه اق ه بیان دیگرب
سیستم آب پاش سـقفی و پنجـره    ،مرسومساز  خنثیحوضچه  مانند(یی که امروزه حتی مردود شده است ها بخشطراحی 

  .شود خودداري..) نورگیري.

 دامنه کاربرد -

کلیـه   ي آب و فاضـلاب و هـا  خانـه  تصـفیه یی گنـدزدا سیستم  تجهیزاتی که در کلیه تاسیسات و براياین دستورالعمل 
  گیرد. میمورد استفاده قرار  باشند مینیازمند  کلرزنیتاسیساتی که به سامانه 

به عبارت دیگر محتواي ایـن   گیرد، میي انتخاب ماده یا سیستم گندزدایی را در بر ن نحوه ضابطهدر این موارد مندرج 
  .باشد میي مربوط به فرآیند انتخاب سیستم گندزدایی ها دستورالعملدستورالعمل متفاوت از 

  
  



 

  1 فصل1

 و آب تصفیه در آن مشتقات و کلر
  فاضلاب
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اول ر -فصل    فاضلاب و آب تصفیه در آن مشتقات و کل

 کلیات -1-1

در  هـا  ارگانیسـم میکرو همـه  ولـی  باشـد  مـی  از بیمـاري  عوامل سازي غیرفعال و بردن بین از مفهوم به گندزدایی فرایند
 ،فیزیکـی  ،شیمیایی يها روش مانند متعددي يها روش ،گندزدایی براي حاضر حال در .روند مین بین از گندزدایی فرآیند

 شـوند  مـی  تشکیل آب در نیز خطرناکی جانبی ترکیبات ،گندزداها از استفادههنگام  در ،دارد وجود افکنی پرتو و مکانیکی
  .گردد می آب سازي سالم و تصفیه زمینه در جدیدي يها نگرانی موجب خود که

  :از ستا عبارت کلر گندزدایی در موثر عوامل
 کلری بیترک شکل  
 تاثیر مواد معلق  
 آب تیفیک  
 میکروارگانیسم نوع  
 کلر غلظت و تماس زمان  
 ي سیال (آب یا فاضلاب)دما  
 درجه pH طیمح   

  کلر یکیزیف ویی ایمیش واصخ -1-2

 خواص شیمیایی -الف

 بـویی و داراي  سـبز  بـه  متمایل زرد آن رنگ ،باشد می هوا از تر برابر سنگین 5/2 و گاز صورته ب محیط شرایط در کلر
 .شود می خفگی باعث بودن سمیبه دلیل  آن تنـفـس واست  کـننده تحریک و تنـد

 تبـدیل  مایع به اتمسفر 86/7 فشار تحت و گراد سانتی درجه 25 دماي در اي است اکسید کننده و خورنده که ماده کلر
ذخیـره   مخصـوص  سـیلندرهاي  درون بـه  آنـرا  نقـل  و حمـل  و استفاده جهتو  )روش کار در کارخانه تولید کلر( شود می
 ،کنـد  مـی  ایجـاد  اتمــسفر  یکفشار  و گراد سانتی درجه صفر دماي در کلر گاز لیتر  8/456 مایع کلر لیتر یک .نمایند می

 و شـده  گـاز  به تبدیل فشار شدن کم خاطر هب کلر مایع باشد داشته نشتی و دیده صدمه ،کلر محتوي کپسول اگر بنابـراین
  ]17[ .شود می منتشر سرعته ب

 و کلـر  گـاز  حـاوي  يها لوله و مخازن شدن گرم نظـیر خاص شرایطی تحت ولی نیست انفجار قابل خود خودي به کلر
 منفجـر  مختــلف  فــلزات  پودر و قـطعات اتر، آمونیاك، گاز استیلن، هیدروژن، مانند موادي با شیمیایی واکنش اثر در نیز

 پیـدا  شـیمیایی  انفــجار  قابــلیت  گـراد  سـانتی  درجـه  200 دماي در فولادي مخازن داخل در کلر همچنین .شد خواهـد
  .دارد شتعالیا خود قابلیت ها گریس و ها روغن مانند آلی مـواد با مجاورت در و کند می
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  فیزیکی خواص -ب

    کلر :نام
  2Cl:شیمیایی فرمول
  گراد سانتیدرجه  – 110: د انجما نقطه
 گراد سانتیدرجه  –344 :جوش نقطه

  گرم 7/0 :آب گرم 100 در انحلال زانیم
    467/1 :گراد سانتیصفر درجه  در آب به نسبتی چگال
    49/2: گراد سانتیصفر درجه  در هوا به نسبتی چگال
  914/70: یلکولوم جرم
  مایع حالت در کهربایی شفاف رنگ و گازي حالت در سبز به مایل زرد :رنگ

 آور سوزش و محرك ،تند :بو

  میسد تیکلر پویه -1-3

صورت محلول بـا  ه و ب شود میاست که به آن آب ژاول نیز گفته  NaClOي شیمیایی با فرمول ا ماده سدیم هیپوکلریت
 .شود میدرصد جرمی عرضه  15غلظت کلر فعال تا 

ي، ناپایـدار خورنـدگی زیـاد،     .قابـل تشـخیص اسـت   ) کلر بوي( مخصوص بوي با بوده و زرد به متمایلرنگ این ماده 
 سـود ( هیدروکسید سدیم با کلر گاز ترکیب از است وت آن بودن از دیگر مشخصا اشتعال قابل غیر و قوي گیکنندداکسی

 در مـازاد  هیدروکسـید  سـدیم  از 13 تـا  11محـدوده  درآن  pH نگهداشـتن  براي ،آید می دسته ب آبی محیط در) سوزآور
  .شود می استفاده واکنش

2 2Cl 2NaOH NaOCl NaCl H O     
 هـر  اکسـیدکنندگی  قـدرت  بـا  سـدیم  هیپوکلریـت  مولکـول  هر اکسیدکنندگی قدرت ،یدومتري يها واکنش براساس

  .کرد استفاده مختلف موارد در کلر گاز جاي به سدیم هیپوکلریت از توان می بنابراین بوده، مساوي کلر گاز مولکول
  .جدا جلوگیري گردد خطرساز استکه بسیار کلرات  باید از تولیددر مراحل تولید 

باشد ابتدا اسید هیپوکلروس تشکیل شده که نهایتـا   10از  تر کملول مح pHدر حین تولید هیپوکلریت سدیم چنانچه 
 تـر  بـیش به همین دلیـل   شود. میمشاهده  تر بیشي تشکیل کلرات ا یک مرحله در سیستم تولید شود. میبه کلرات تبدیل 

  .نمایند میتولیدکنندگان هیپوکلریت سدیم از روش پیوسته تولید براي کاهش تشکیل کلرات استفاده 
 بـدین  دارد مسـتقیم  رابطـه  هیپوکلریت قدرت با و است نگهداري دماي تاثیر تحت شدته ب سدیم هیپوکلریت تجزیه

 تـر  بـیش  حرارت درجهافزایش  اثر در کلر افت سرعت باشد تر بیش سدیم هیپوکلریت در موجود کلر درصد هرچه که معنا
 هرچـه  و یـا  یابـد  می افزایش برابر 5/3 هیپوکلریت تجزیه سرعت ،نگهداري دماي درجه 10 افزایش با کلی طور به شود. می
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  ،درصـد  16 هیپوکلریـت  تجزیـه  سـرعت طور مثال ه بشود،  می تر بیش نیز تجزیه سرعت ،باشد بالاتر فعال کلر اولیه درصد
  ]17[ .باشد می درصد 12 هیپوکلریت تجزیه سرعت برابر 2تا 8/1

  میکلس تیکلر پویه -1-4

  شود. میکه در صنعت به آن پرکلرین نیز گفته  2Ca(OCl)با فرمول است شیمیاییاي  ماده
. شود می عرضه درصد 65-70 خلوص درجه با و دارد وجود جامد و عیما اشکال بهي تجار صورته ب میکلس تیپوکلریه

تـر تولیـد    بـا توجـه بـه خطـرات کـم      که دارد وجود قرص و اي دانه پودر،ي مختلفی مانند ها صورته بآن  خشکمحصول 
  گیرد. قرار می استفادههاي آب و فاضلاب مورد  خانه تر نسبت به هیپوکلریت سدیم در تصفیه محصولات جانبی و ایمنی بیش

 در .شـود ي نگهداری خوردگ به مقاوم ظروف در و خنک ،خشک طیشرا در دیبا ،يقوی دکنندگیاکس تیخاص لحاظ به
 دسـت  از را خـود  فعـال  کلـر  سـرعت  بـه  ،نادرستي نگهدار طیشرا دری ول باشد می داریپا نسبتا ،مناسبي نگهدار طیشرا
  .گردد می دشوار آني کاربرکه  آمده در کلوخه صورته ب رطوبت با تماس اثر درو  دهد می

  .گردد رآلاتیش وها  لوله ،قیتزري ها پمپی گرفتگ به منجر تواند می ماده نیا شدن هستالیکر
درجـه   178 و وزن مولکـولی آن بـه ترتیـب    ولـی دمـاي تجزیـه    گیـري  اندازهغیرقابل  هیپوکلریت کلسیمنقطه جوش 

  .است 143و  گراد سانتی
گراد به دور از تابش مستقیم نـور خورشـید بـه     درجه سانتی 25تر یا مساوي  چنانچه در ظروف در بسته و در دماي کم

  ]6[ .خواهد بود درصد  62ماه نگهداري شود مقدار کلر فعال آن حدود شش مدت 

  ها کلرآمین -1-5

 آن زمـان تمـاس   و باشـد  مـی  ها و ویروس ها از گازکلر به خصوص در برابر کیست تر ضعیفاز آنجا که عملکرد این ماده 
  .شود میتر است براي گندزدایی زیاد توصیه ن گندزدایی بسیار طولانی براي

  :نماید میتولید  زیر به شرح کلرآمینبا کلر سه نوع واکنش ازت 

3 2 2NH HOCl NH Cl H O   : کلرآمینمنو  

2 2 2NH Cl HOCl NHCl H O   : کلرآمیندي  

2 3 2NHCl HOCl NCl H O   : کلرآمینتري  
 بـه  کلـر  نسـبت  و تمـاس  زمـان  ،دما ،pH به ها واکنش نیا .نامند میی بیکلرترک اصطلاحا را نیآمکلري تر وي د ،مونو

  .شوند میتولید  نیآمکلري د و نیآممونوکلر موارد اغلب در ،کلر واکنش در .اند وابسته اكیآمون
  .هاي ضعیف تر قراردارندگندزداها در مقایسه با کلر در زمره  کلرآمین

 تشکیل گردد. کلرآمینفقط منو  مونیاك در حدي قرارگیرد تاآیی سعی بر این است تا نسبت کلر وگندزدادر 

  ها نیز محدود ودر حال کاهش است. سایر کشور ها درمصرف آن د ونشو ها در ایران استفاده نمی کلرآمین
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  دي اکسید کلر - 1-6

 ـ یـا  معـادل  آن ییگنـدزدا  قـدرت  که است کلرخانواده ي گندزداها ازی یک زین )2ClO( کلر دیاکسي د  ریسـا  از شیب
  .است کلر از شیب روسیو سازي غیرفعال در آن قدرت .باشد می کلر باتیترک

قوي است که تشکیل کلروفرم و  اي این ماده اکسیدکننده باشد. مین را دارا سید کلر بسیاري از خواص مشابه ازدي اک
اکسـیدکلر ایـن اسـت کـه در آب      از مزایاي دیگـر دي  گیرد. میها مورد استفاده قرار  و براي کنترل فنل دهد میآمین نکلر

 ]17[ .نماید میعمل  pHي وسیعی از  در محدوده و کند می مانده باقیتولید 

 ي فیزیکیها ویژگی -الف

  گرم 45/67  یملکول وزن
  گراد درجه سانتی 11  جوش نقطه
  گراد درجه سانتی - 59  ذوب نقطه

  ژول بر گرم 28/27   ریتبخ نهان گرماي
  مترمکعب بر کیلوگرم 1640  گراد سانتیدرجه   20 در عیما تهیدانس
  ر لیتربگرم  70  گراد سانتیدرجه  2 0 در آب در تیحلال
  گراد درجه سانتی 153  یبحراني دما

  شیمیایی هاي ویژگی -ب

بـر روي   کلریـدریک او گـاز را بـا ریخـتن اسـید      توسط هامفري دیوي کشف شد. 1814دي اکسید کلر در سال 
  هاي اخیر از این واکنش نیز استفاده شده است،  که در سالنمود کلرات پتاسیم تولید 

3 2 2 22NaClO 4HCl 2ClO Cl 2NaCl 2H O      
ژیاردیـا و   نـابود کـردن  در  آن تـاثیر سـت و  ا هـا  بـاکتري گذار براي از بین بردن تاثیردي اکسید کلر یک ماده سریع و 

  ]4[ .شده استیم ثابت دپور کریپتوس
 وزن بـا  و داری ـناپا ،زننـده  و تنـد ي بـو  بـا  )،غلظـت  برحسـب ( قرمـز  تـا  زردي گازي اتمسفر طیشرا در کلر دیاکسي د

  .گردد دیتول دیبا مصرف درمحل ،حد از شیبي داریناپا لیدل به و باشد می بالا مخصوص
  :شود میترکیب کلریت سدیم ویک اسید قوي تشکیل   واکنش از دکلریاکسي دهمچنین 

2 2 25NaClO 4HCl 4ClO 5NaCl 2H O     
  

  .گردد میتولید  استفادهاز ترکیب کلر و کلریت سدیم در محل این ماده  اما معمولا

2 2 22NaClO Cl 2ClO 2NaCl    
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امـا   ،در تولید این گندزدا وجود دارد استاي  که داراي سیستم پیچیدهبا استفاده از جریان الکتریکی  روش دیگري نیز
 گیرد. میزیاد مورد استفاده قرار ن دلیل هزینه بسیاره ب

  ]4[ مزایا -ج

 عدم تشکیل کلروفرم  
 بالا بودن راندمان میکرب کشی  
 حذف طعم وبو  
 هاست. ، ژیاردیا و کریپتوسپوریدیوم موثرتر از کلر و کلرآمینها ویروس سازي فعالاکسیدکلر در غیر دي  
  کند میآهن، منگنز و سولفیدها را اکسید.  
 سازي شود. ت فرایند زلالد موجب تقویتوان می  
  کند میي گیاهان و همچنین ترکیبات فنلی را کنترل  و تجزیه ها جلبکطعم و بوي حاصله از.  
 نماید تحت شرایط تولید صحیح (مثلا عدم کلر زیادي)، محصولات جانبی هالوژنه تولید نمی در حضورترکیبات آلی و. 

  طـور  استفاده از دي اکسید کلـر بـر کلـر ارجحیـت دارد و بـه     در صورت وجود ترکیبات فنل در آب یا فاضلاب 
 نیـز بسـیار   پسـاب  سازي سالم و در است کلر از بالاتر اکسیدکلر دي کشی میکرب راندمان گفت توان می خلاصه
  ]1[ .نماید می عمل کلر از موثرتر

 ]4[معایب  -د

  اتفـاق و ایـن   هکاربرد شـد   تزریقی در نقطهموجب افزایش کلر د توان میاکسیدکلر  تولید ديکارایی ژنراتور عدم 
  هاي هالوژنه را ایجاد کند.1مواد جانبی گندزدا د پتانسیل تشکیلتوان می

  هاي آزمایشگاهی کلریت و کلرات. برداري و تست هاي مربوط به آموزش، نمونه هزینهبالا بودن  
 اکسیدکلر خاصیت انفجاري دارد. گاز دي  
 خورشید. اکسیدکلر در معرض نور تجزیه دي  
 اکسید کلر باید در محل تولید شود. دي  
 شود. ها سیستمد منجر به تولید بوهاي زننده در برخی توان می  
  کند میکلریت و کلرات تولید ،محصولات جانبیدر عملکرد دستگاه درصورت عدم کنترل دقیق. 

 نگهداري کلریت سدیم واسید کلریدریک نیاز به تمهیدات خاص دارد. 

 اکسید کلر با گاز کلر نه تولید و خطرات حمل و نقل گاز کلر در صورت تولید ديبالا بودن هزی  

                                                   
1- Disinfection By Product (DBP) 
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زا باعث شده که این ماده به عنوان بهتـرین   قدرت بالا، ماندگاري طولانی در آب و عدم تولید محصولات جانبی سرطان
  ]17[ .ي آب و فاضلاب قرار گیردها  خانه جایگزین گاز کلر مورد توجه تصفیه



 

  2فصل 2

 ملاحظات طراحی تجهیزات و
  و مشتقات آن ي کلرزنیها سامانه
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م  دو زات و -فصل  راحی تجهی ه ملاحظات ط ن رزنیها ساما   و مشتقات آن ي کل

  کلرزنیي ها سامانه -2-1

  ولیه طراحیملاحظات ا -2-1-1

  :هاي زیر ذخیره گردد با انتخاب یکی از روش تواند  کلر در محل سامانه کلرزنی می
 گرم بر لیتر) و متوسط جریان آب روز مصرف کلر با مقدار میانگین تزریق (برحسب میلی 30سازي جهت  ذخیره  
 بر لیتر) و حداکثر جریان آب  گرم میلی(برحسب  مقدار تزریق ماگزیممروز کلر با  7جهت مصرف سازي ذخیره 

 گرم بر لیتر) و میانگین جریان آب مقدار تزریق (برحسب میلی ماگزیممروز کلر با  14سازي جهت مصرف  ذخیره 

 گرم بر لیتر) و حداکثر جریان آب   روز کلر با میانگین مقدار تزریق (برحسب میلی 14سازي جهت مصرف  ذخیره 

تـوان از عـواملی    مـی  به عنـوان مثـال   ها تاثیرگذار باشد. تواند براین روش ت مختلفی میلازم به ذکر است که موقعیت و حالا
نزدیکی به مراکز تهیه کلر، احتمال وقفه در تامین کلر از سوي تامین کنندگان، احتمال وقفه در تهیه کلـر بـه دلیـل وقـوع      نظیر

 ]17[نام برد. حوادث و بلایا و ... 

اي تزریقی کلر در نظر گرفته شود، زیـرا   مقدار دبی لحظه ماگزیممه و تزریق کلر، باید هاي ذخیر هنگام انتخاب سیستم
 یابـد.  تواند از مخزن ذخیره تزریق شود بستگی به میزان گرمایی دارد که به کلر داخل مخزن انتقال می مقدار کلري که می

از سـوي دیگـر تحـت     متوقف خواهـد شـد.  اگر گرماي کافی به داخل مخزن نرسد جریان خروجی کاهش یافته و سرانجام 
تـر   تواند تزریق از آن بـیش  که نمیی است برداري، حداکثر میزان خروجی از مخزن داراي مقدار مشخص شرایط عادي بهره

هـاي   شود که شرایط محیطی نقـش بسـیار مهمـی را در طراحـی سیسـتم      با در نظر گرفتن موارد فوق، مشخص می شود.
 37ر از به عنوان مثال، اگر حداکثر مقدار تقاضا، در فصل تابستان و زمـانی کـه دمـاي محـیط بـالات      نماید. کلرزنی ایفا می

دهد، این دماي بالاي محیط، باید در محاسبات مربوط بـه تعیـین حـداکثر مقـدار برداشـت از      گراد است رخ  درجه سانتی
کند که چه تعداد مخزن کلر (سیلندر، مخـزن   مقدار حداکثر لحظه اي مورد نیاز مشخص می مخزن کلر مد نظر قرار گیرد.

کنـد چـه تعـداد از     برداري باشد و میزان مصرف میانگین نیز مشخص مـی  تنی) باید به سیستم متصل شده و در مدار بهره
  ]17[. ها باید در محل سامانه ذخیره گردند آن

 کلرزنی از نظر مخازن ذخیره کلر يها سامانه بندي تقسیم -2-1-2

 68ترین حالت بـه ترتیـب شـامل سـیلندرهاي      ترین تا بزرگ از کوچک ي ذخیره کلر وجود دارد.چند روش مختلف برا
تنی، مخازن متصل به تانکرهاي ریلـی   80و  50، 30تنی، مخازن  17هاي  کیلوگرمی، مخازن تنی، مخازن متصل به تریلی

 ]18[و  ]17[ باشند. تنی و مخازن ذخیره کلر محلی در محل سامانه می 90

در  شود، مییا مخازن تنی استفاده  کیلوگرمی 68ي کلرزنی کشور عموما از سیلندرهاي ها سامانهجه به این که در با تو
 .این دستورالعمل به این نوع سیلندرها و مخازن پرداخته شده است
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هزینـه   کیلوگرمی یا مخازن تنی کلر استفاده گردد، تابع دو عامـل  68گیري در خصوص این که از سیلندرهاي  تصمیم
تـر از مخـازن تنـی     کیلـوگرمی بـیش   68باشد و هزینه هر کیلوگرم کلر استحصالی از سـیلندرهاي   و میزان مصرف کلر می

کیلـوگرمی   68کیلـوگرم بـر روز باشـد، عمومـا از سـیلندرهاي       23تر از  که مصرف روزانه یک واحد کم درصورتی باشد. می
ها، بیش از این مقدار باشد، استفاده از مخـازن تنـی کلـر مقـرون بـه       آن در واحدهایی که مصرف روزانه گردد. استفاده می

  ]19[ تر است. صرفه

  کیلوگرمی 68و مشخصات سیلندرهاي  ها ویژگی -2-1-2-1

  ساخته شده باشند. 7909-3و  6591ي ملی ایران به شماره استانداردهامطابق با  این سیلندرها باید
   ]7[شوند و بدنه آنها زرد رنگ است.  اتمسفرساخته می 22سیلندرها بدون درز با قابلیت پرشدن مجدد و فشار طراحی 

  ]7[ درصد حجم سیلندر یا مخزن باشد. 85تا  80تر از  مقدار شارژ گاز کلر هیچ گاه نباید بیش
  .داده شده است ي مختلف آن نشانها بخشیک سیلندر ایستاده کلر به همراه  )1-2در شکل (

  
  کیلوگرمی  68ي مختلف سیلندرها بخش -1-2شکل 

سیلندرها داراي یک خروجی بوده که به یک شیر آرام بازشونده (با تعداد دور بالا جهت باز یا بسته شدن کامل) مجهز 
شـود، در هنگـام حمـل و نقـل و یـا       و شیر با یک کلاهکی که داخل آن رزوه بوده و بر روي سیلندر بسـته مـی   شده است

  بدنه -1
  شانه سیلندر -2
  دار و نافی گلویی رزوه -3
  کلاهک محافظ شیر -4
  پایه -5
پلاك مشخصات و کنتـرل   -6

 کیفیت سیلندر
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بـرداري از   این کلاهک باید همواره بر روي سـیلندر بسـته شـده و فقـط در هنگـام بهـره       گردد. سازي محافظت می ذخیره
  ]17[ سیلندر از روي آن باز شود.

یلندرهاي کلـر  (البته شیر س ـ ]17[ شیر سیلندرهاي کلر از نوع شیرهاي آرام بازشونده (ساقه دنده ریز) با فیوز حرارتی
  ]21[ اینچ است. 4/3ن آمورد استفاده در ایران عموما فاقد فیوز حرارتی است) و قطر 

 اي سراسري، پر شده از فلزي قابـل ذوب دارد.  اي قابل تعویض است که در مرکز خود، حفره فیوز حرارتی در واقع قطعه
    ]21[ گراد ذوب شود. درجه سانتی 70 - 74اي انتخاب شده که در دماي  این فلز به گونه

  ]17[ باشد. برنز ساخته شده که جهت مصارف کلر مناسب می -سرب  -بدنه شیر عموما از آلیاژهاي سیلیکون 
هاي کلرزنی (نظیرشیر سـیلندر یـا مخـزن تنـی      تر در خصوص شیرهاي مورد استفاده در سیستم جهت اطلاعات بیش

  مراجعه نمود. ]21[توان به مرجع  کلر) می
تبخیر کلر مایع خواهد بـود کـه    ،اولین مرحله براي تزریق شود، میبه صورت مایع ذخیره  ،که کلر در سیلندرها از آنجا

  .مانند تبخیر هر مایعی، فرآیندي گرماگیر است
درجـه   25در شرایط متعارفی (دماي  گرم بر ساعت 700کیلوگرمی، حداکثر مقدار برداشت حدود  68در سیلندرهاي 

    ]17[. باشد یک اتمسفر) میگراد وفشار  سانتی
اگرتزریق به صورت غیر مداوم  باید توجه داشت که این مقدار، حداکثر سرعت برداشت مداوم در دماي مورد نظر است.

  ]17[ تري قابل برداشت خواهد بود. و براي زمان کوتاهی صورت پذیرد، مقدار بیش
گردد باید جهت انجام آزمون  لندر کلر در پایان بازه زمانی آزمون و بازرسی دوره اي که دو سال تعیین میهر سی
هـاي بازرسـی    هاي کلر تحت نظارت شـرکت  هاي لازم به یکی از مراکز تایید صلاحیت شده یا شارژ کننده و بازرسی

آسـیبی بـه    چنانچه قبل از پایان دوره بازرسـی،  استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ارسال شود. سازمانمورد تایید 
سیلندر یا مخزن وارد شود سیلندر یا مخزن باید حتما در اسرع وقت جهت انجام آزمون و بازرسی بـه مراکـز تاییـد    

  .]7[ شده فوق ارسال گردد

  و مشخصات مخازن تنی کلر ها ویژگی -2-1-2-2

بـه  کیلوگرم کلر را در خود جـاي داده و  800 - 850نوع دیگري از مخازن نگهداري کلر هستند که حدود مخازن تنی، 
  .ساخته شوند 6591مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  و باید باشد میرنگ زرد 

بـه صـورت افقـی    کـه  باشـد   میاتمسفر  22مخزن کلر، مخزن جوشکاري شده با قابلیت پرشدن مجدد و فشار طراحی 
   ]7[ گیرد. مورد استفاده قرار می

  ]7[ هاي مختلف آن نشان داده شده است. ) یک مخزن تنی به همراه بخش2-2( در شکل
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 کلر تنی هاي مختلف مخزن بخش -2-2 شکل

  بدنه مخزن- 1
 عدسی پائینی - 2
 عدسی بالایی- 3
  هاي مغروق لوله - 4
 رینگ محافظ مخزن - 5
 طوقه محافظ -6
  پایه مخزن - 7

 پایه هاي سوراخ - 8
 فلنج زیر - 9

 فلنج رو -10
 هاي مثلثی فلنج -11
 شیر مخزن -12
 کلاهک -13
  پیچ و مهره -14

  
این محفظـه   گردند. مینقل محافظت  هنگام حمل و شیرهاي مخزن تنی کلر توسط یک محفظه یا کلاهک فولادي در

  شود.از مخازن برداشته  برداري بهرههنگام  فقط در باید
 .به کمک تجهیزات الکترومکانیکی جابجا گردنـد  کیلوگرم بوده و باید 1400 -1500وزن مخازن تنی پر کلر در حدود 

ي خاص مجهـز  ها میلهتوزیع و جابجا گردیده و به کمک جرثقیل و یا بالابرهایی که به قلاب و  ها کامیونآنها توسط  عموما
هـاي   هاي حمل و توزیـع مخـازن تنـی کلـر، آمـوزش      لازم است که رانندگان کامیون شوند. میاز محل خود بلند  باشند می

  ایمنی لازم را در خصوص حمل و نقل مخازن تنی کلر فرا گرفته باشند.
همواره به صورت افقی قرار داده شده و  بایدمخازن تنی  .د از مخازن تنی به صورت مایع یا گاز تزریق گرددتوان میکلر 

و گـاز کلـر در    گیـرد  مـی مایع کلر در قسمت پـایین مخـزن قـرار     .هم قرار گیرند هشیرها در راستاي خط عمودي نسبت ب
شـیر پـایینی    ،شیر بالایی و به منظور استفاده از مـایع  نیـز   ،براي استفاده از فاز گاز کلر گردد. میقسمت بالایی آن جمع 
ضروري است در این خصوص راهنماي کامل از سازنده مخزن تنی دریافت و یا کاتـالوگ سـازنده    .مورد استفاده قرار گیرد
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یی در میـزان برداشـت   هـا  محدودیت ،کیلوگرمی کلر گفته شد 68ي سیلندرهاهمانند آنچه در مورد  .مورد دقت قرار گیرد
 .گازکلر از مخازن تنی نیز وجود دارد

درجـه   25کیلوگرم بر سـاعت در شـرایط متعـارفی (دمـاي      7 از فاز گازي در مخازن تنی کلر، حداکثر مقدار برداشت
باید توجه داشت که این مقدار، حداکثر سرعت برداشـت مـداوم در دمـاي مـورد      .باشد گراد و فشار یک اتمسفر) می سانتی

تري قابل برداشت خواهد بـود، امـا    اگرتزریق به صورت غیرمداوم و براي زمان کوتاهی صورت پذیرد، مقدار بیش نظر است.
ده و افـت فشـار بـه حـدي     الذکر موجب سرد شدن مایع داخل مخـزن ش ـ  تر از مقادیر فوق در فرآیند مداوم، برداشت بیش

شـود کـه بخـار آب     مـی همچنین بدنه مخزن به قدري سـرد   کند. شود که تبخیر کلر به مقدار مورد نیاز را ناممکن می می
  زند. میمحیط، برروي آن یخ 

  باشد. کیلوگرم بر ساعت می 180لازم به ذکر است حداکثر مقدار برداشت از فاز مایع مخزن تنی، حدود 
امر مستلزم وجـود چنـدین مخـزن    این  و لازم است کلر به صورت پیوسته و بدون وقفه تزریق گردد ،دهادر اغلب کاربر

از یک مخـزن   1عملیات تغییر وضعیت .و مخزن دیگر در حالت آماده به کار) برداري بهره(یک مخزن در مدار  باشد تنی می
  .رددد به صورت اتوماتیک و یا دستی انجام گتوان میبه مخزن دیگر نیز 

 یـک  ،هـر مخـزن تنـی    شود و به ازاي میبه صورت مشترك متصل  2چندین مخزن تنی به یک خط لوله اصلی معمولا
  گردد. شیرها متصل میعدد شیر اصلی بر روي این خطوط لوله نصب شده و لوله قابل انعطاف به این 

یک مخزن تنی کلر متصل گردد، خطـرات  در هنگام تزریق مایع کلر، وقتی که خط لوله اصلی به شیر فاز مایع بیش از 
فشار داخلی مخازن تنی کلر به دماي محیط مخازن تنی کلر بستگی دارد (هرچه دما بالاتر  متعددي ممکن است ایجاد شود.

اگر چندین مخزن تنی از سمت شیر فاز مایع در مدار قرار گیرند، به احتمال زیاد هر یک  تر خواهد بود). باشد، فشار نیز بیش
به دلیل این اختلاف فشارها، مایع کلر از مخزن با فشار بالاتر به مخزن با  آنها تحت فشارهاي مختلفی قرار خواهند گرفت. از

اگر در این حالت شـیرها بسـته شـود یکـی از      یابد تا زمانی که فشارمخازن به حالت تعادل برسد. تر جریان می فشار پایین
حالت اگر دما اندکی بالا رود (مثلا بر اثر تابش نور خورشید به مخزن تنی)، فشار  در این مخازن بیش از حد پر خواهد شد.
نجایی که در این لحظه مخزن تنی با مایع کلر غیر قابل تراکم پر شده است، بنابراین آاز  داخل مخزن افزایش خواهد یافت.

دیدگی یا شکست شیرآلات و اتصالات و یا تواند به راحتی از حد تحمل فشار مخزن تجاوز نموده و موجب آسیب  فشار می
توان با انجام تغییـرات و اصـلاحاتی در نحـوه     که به راحتی می ترکیدگی مخزن تنی و در نهایت نشت کلر گردد. درصورتی

هنگامی که چندین مخزن تنی کلر جهت استفاده از فـاز مـایع در مـدار قـرار      ز بروز حادثه فوق جلوگیري کرد.اکشی  لوله
د، شیر فاز گاز مخازن باید به یک خط لوله مشترك اصلی دیگر (که به این منظور تعبیه و به خروجی تبخیرکننده گیرن می

سـپس   متصل شده است) وصل و کلیه شیرهاي فاز گاز نیز باید باز شده تا اجازه داده شود که فشار به حالت تعادل برسد.

                                                   
1- Change Over  
2- Header Line 
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بـرداري از تاسیسـات    هـاي بهـره   باعث کاراضافی در انجام فعالیت هرچند این روش شیرهاي فاز مایع مخازن تنی بازگردد.
  ]17[ تواند از بروز حوادث و مخاطرات جدي جلوگیري نماید. شود ولی می می

اي که دو سال تعیین شده است باید براي انجام آزمـون و   هر مخزن تنی کلر در پایان بازه زمانی آزمون و بازرسی دوره
هاي بازرسی مورد تایید  هاي کلر تحت نظارت شرکت از مراکز تایید صلاحیت شده یا شارژ کنندههاي لازم به یکی  بازرسی

چنانچه قبل از پایان دوره بازرسی آسیبی به مخزن تنی وارد شود  سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ارسال شود.
  ]7[ تایید شده فوق ارسال گردد.باید در اسرع وقت جهت انجام آزمون و بازرسی به مراکز  مخزن حتما 

روش  ،مـواد مصـرفی   ،ي طراحـی و سـاخت  ها ویژگیدر خصوص سایر اطلاعات تکمیلی در مورد مخازن تنی کلر نظیر 
ي معـدوم کـردن   هـا  روشدلایـل و   ،گـذاري مخـازن تنـی    نشانه ،اي ي دورهها بازرسی ،روش بازرسی حین ساخت، ساخت

ي هـا  روشي سـاخت و هـا  ویژگـی  ،سیلندرها و مخازن گـازکلر ( 6591به استاندارد ملی ایران به شماره  توان می ...مخازن و
  .مراجعه نمود برداري) بهرهآزمون و 

  کپسول پایه -2-1-2-2-1

هـا عـلاوه    این پایه ر داد.هایی استاندارد قرا ها را روي پایه ي مخازن تنی باید آن ي ناخواستهها حرکتبراي جلوگیري از 
مخزن تنی در ارتفاع معینی از سطح زمین براي جلوگیري از تماس با کف و همچنین ایجاد فضـاي مناسـب    نداشتبر نگه

د تا بتوان در صورت لزوم (از جمله عملیات اطفا هنگام ایجاد نشت در یر مخزن، باید داراي چرخ باشبراي تبادل گرما در ز
  .است داده شده نشان) 3-2ها در شکل ( ایهابعاد واندازه این پ .قسمت پایینی مخزن)، مخزن را چرخاند

  
  ]17[متر) (اعداد به میلی مخازن تنیپایه کپسول اندازه و مشخصات  -3-2شکل 
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  (مایع یا گاز) ي کلرزنی از نظر فاز کلرها سامانه بندي تقسیم  -2-1-3

یی در میـزان برداشـت گـازکلر از    هـا  محـدودیت  ،گفتـه شـد  ) 2-2-1-2(و  )1-2-1-2(ي هـا  بخـش که در  گونه همان
اگر مقدار مصرف کلر در دماي محیط بـیش از حـداکثر مقـدار قابـل برداشـت نباشـد       سیلندرها و مخازن تنی وجود دارد، 

  .برداشت کرد )یعنی شیر بالایی آن(تنی کلر را از فاز گازي سیلندر و یا مخزن  توان می
تـري   کیلوگرم بر ساعت) بایـد دو یـا تعـداد بـیش     28تا  5/7ز باشد (کیلوگرم بر رو 680تا  180اگر میزان تزریق بین 

البتـه بـه شـرطی کـه      ،برداري قرار گرفته و از فـاز گـاز آنهـا اسـتفاده نمـود      مخزن تنی کلر به صورت موازي در مدار بهره
در ایـن حالـت لازم اسـت کـه      .کشی وجود نداشته باشـد  هاي عملیاتی و یا اجرایی جهت نصب مخازن و یا لوله محدودیت

کیلوگرم بـر روز باشـد    680که مقدار تزریق بیش از  درصورتی گراد نگه داشته شود. درجه سانتی 18دماي محیط بالاتر از 
  ]43[ باید از فاز مایع مخازن تنی استفاده نمود.

  .داده شده استتجهیزات مربوط به سامانه کلرزنی از نظر فاز مایع یا گاز کلر نشان  )1-2( در جدول

  تجهیزات مربوط به سامانه کلرزنی از نظر فاز مایع یا گاز کلر - 1- 2 جدول
  ي  مایع کلرها سامانه  ي گاز کلرها سامانه  ردیف

  سیلندر یا مخزن تنی کلر  سیلندر یا مخزن تنی کلر  1
  باسکول  باسکول  2
  سریع شیرقطع  سریع شیرقطع  3
  کمکی شیر  کمکی شیر  4
  پذیر انعطاف لوله  پذیر انعطاف لوله  5
  اصلی خط شیر  اصلی خط شیر  6
  اصلی لوله خط  اصلی لوله خط  7
  مخزن انبساط و دیسک پاره شونده  شیر قطع ووصل توپی  8
  شیر قطع ووصل توپی  فشارسنج  9
  فشارسنج  سیستم خودکار تغییر وضعیت  10
  سیستم خودکار تغییر وضعیت  فیلتر  11
  تبخیر کننده  فیلتر تله / تله گرمکن   12
  سیستم اطمینان  فشارشکنشیر   13
  فیلتر  وکیوم رگولاتور  14
  فیلتر تله / تله گرمکن   کلریناتور  15
  فشارشکنشیر   انژکتور  16
  وکیوم رگولاتور  بوسترپمپ  17
  کلریناتور  دیفیوزر  18
  انژکتور  با قابلیت ارسال سیگنال سنج دبی  19
  بوسترپمپ  نگهدارنده مخزن تنیقلاب   20
21  

  
  دیفیوزر

  با قابلیت ارسال سیگنال سنج دبی  22
  قلاب نگهدارنده مخزن تنی  23
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 هاي گاز کلر سامانه -2-1-3-1

و سامانه گازي پـر فشـار بـه شـرح      خلابه دو سامانه گازي تمام  کنند میي کلرزنی که از فاز گاز کلر استفاده ها سامانه
    شوند: می بندي تقسیم زیر

  هاي گازي تمام خلا سامانه -الف

، 1تنظـیم کننـده خـلا    باشند، میین ملاحظات طراحی تر ایمنکه داراي سیستم ساده و  خلاي گازي تمام ها سامانهدر 
کلـر   گـاه  هـیچ کـه   باشد میاین نوع طراحی داراي این مزیت  شود. میبه شیر فاز گاز سیلندر یا مخزن تنی بسته  مستقیما

ضمن اینکـه فقـط    برد. میو این امر ضریب ایمنی سیستم را بسیار بالا  شود میتحت فشار از سیلندر یا مخزن تنی خارج ن
تحـت  وجود خواهد داشت و مـابقی سیسـتم کـاملا     تنظیم کننده خلایک اتصال تحت فشار بین سیلندر یا مخزن تنی و 

  ]17[ باشد. خلا می
) و 1- 2- 1- 2هـاي (  گونه که در بخـش  همان شود. یز از طریق خط خلا به انژکتور، متصل میخروجی این تنظیم کننده خلا ن

عامل محدود کننده در استفاده از این نوع سیستم نیز محدودیت برداشت از فاز گـاز سـیلندر یـا مخـزن      گفته شد، )2- 2- 1- 2(
 باشد. تنی می

نشـان داده   )4-2( چـه در شـکل  کلریناتور یکپارچه (ماننـد آن تنظیم کننده خلا و از  توان می ها، سامانهطراحی این  در
  داده شده است) استفاده نمود.نشان  )5-2(ي جداگانه (مانند آنچه در شکل ها سیستمو یا از  )شده است

  
 یکپارچه کلریناتور و تنظیم کننده خلا با خلا تمام گازي سیستم -4-2 شکل

  سیلندر کلر -1
 )سیستم تنظیم تزریق( تنظیم کننده خلامجموعه  -2
 انژکتور -3

                                                   
1- Vaccum Regulator 

 لرگازک

محلول آب 
 کلردار

 آب پرفشار
1 

2 

3 
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  سیستم گازي تمام خلا با تنظیم کننده خلا و کلریناتور مجزا -5-2شکل 

 تنظیم کننده خلا  -1
 کلریناتور (سیستم تنظیم تزریق) -2
 انژکتور -3
  

، بـه منظـور   و سیسـتم تغییـر وضـعیت    کلکتوراز  ،در این سیستم، در صورت استفاده از چندین سیلندر یا مخزن تنی
  .شود میتزریق پیوسته و مداوم کلر استفاده 

و نگهـداري و   بـرداري  بهرهیستم، بسیار ساده و ایمن بوده و طراحی این نوع س شود، میدیده  ها گونه که در شکل همان
لـذا توصـیه    باشـد.  میي گازي پرفشار) ها سامانهنظیر ( ها سیستمتر از سایر  تعمیرات آن نیز به مراتب آسان تر و کم هزینه

  .این نوع سیستم به کار گرفته شود ،ي کلرزنی کوچکها سامانهکه در  گردد می

 پرفشاري گازي ها سامانه -ب

پذیر به خط اصـلی متصـل    ي انعطاف هاي گازي پر فشار، شیر سیلندر یا شیر فاز گاز مخازن تنی کلر، از طریق لوله در سامانه
ي پرفشار (قبل از تنظیم کننـده   در این حالت،سیستم داراي دو محدوده شود. گردیده و در ادامه به تنظیم کننده خلا متصل می

تـوان از سیسـتم    در صورت استفاده از دو سري سیلندر یـا مخـزن، مـی    باشد. ز تنظیم کننده خلا) میخلا) و محدوده خلا (بعد ا
  ]17[ وضعیت خط در هر دو مسیر خلا یا پرفشار به منظور تزریق پیوسته و مداوم کلر استفاده کرد. تغییر

 ،یافته و در صورت وقوع نشتی نیزبا توجه به فشار بالاي گاز درخطوط پرفشار، خطر نشت افزایش  ،این نوع طراحی در
که از این نوع سیستم استفاده نشود و در صـورت اجبـار بـه     گردد میلذا توصیه  یابد، میي نشت تر بیشمقدار گاز یا مایع 

 انتخاب شود. کشی لولهین مسیر ممکن جهت تر کوتاه ها، سیستماستفاده از این نوع 

  شده است.شان داده ن ) سیستم گازي پرفشار6-2شکل ( در
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  سیستم کلرزنی گازي پرفشار - 6-2شکل 

 خلاتنظیم کننده  -1
 کلریناتور دستی / کلریناتور خودکار -2
 انژکتور -3
  سیستم خودکار تغییر وضعیت -4

 خط اصلی -5
 میلی آمپر  4-20با قابلیت ارسال سیگنال  سنج دبی -6
 ددگر میخط لوله آبی که کلرزنی  -7
  

  ي مایع کلرها سامانه -2-1-3-2

یی در میـزان برداشـت گـازکلر وجـود     هـا  محـدودیت  ،گفته شد)2-2-1-2(و  )1-2-1-2(ي ها بخشکه در  گونه همان
در نظر  باید ملاحظات زیرد باش الذکر فوقي ها بخشاگر مقدار مصرف بیش از مقادیر مندرج در  ها در این نوع سامانه .دارد
  :ه شودگرفت

  میزان بالاي مصرف و لزوم برداشت از فاز مایع، از مخازن تنی کلر استفاده شودبا توجه به.  
 تبخیرکننـده و شـیر    ،مخزن انبسـاط : عبارتند از، تجهیزاتی که مخصوص برداشت و استفاده از فاز مایع هستند

و شـیر  انبساط ، مخزن ي گاز و مایع کلر در استفاده از تبخیر کنندهها سیستمیعنی تفاوت عمده بین  .اطمینان
 باشد. میي فاز مایع ها سیستماطمینان در 

 .تمامی تجهیزاتی که با فاز مایع کلر تماس دارند باید در برابر خوردگی ناشی از مایع کلر مقاوم باشند 

ــیگنال   4-20ســـ
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 ي مایع کلر مندرج در شـکل ها سامانهمطابق با نقشه جانمایی تجهیزات اصلی  تجهیزات باید ترتیب قرارگرفتن 
 .باشد )2-7(

 
  شماتیک سامانه مایع کلر -7-2شکل 

  خلاتنظیم کننده  -17  شیر قطع ووصل توپی -9  کلر تنی مخزن -1
  کلریناتور -18  فشارسنج -10  باسکول -2
  انژکتور -19  سیستم خودکار تغییر وضعیت -11  سریع شیرقطع -3
  بوسترپمپ -20  تبخیر کننده -12  کمکی شیر -4
  دیفیوزر -21  سیستم اطمینان -13  پذیر انعطاف لوله -5
  با قابلیت ارسال سیگنال سنج دبی -22  فیلتر -14  اصلی خط شیر -6
  قلاب نگهدارنده مخزن تنی -23  فیلتر تله / تله گرمکن -15  اصلی لوله خط -7
    فشارشکنشیر  -16  مخزن انبساط و دیسک پاره شونده -8

  هاي کلرزنی  و فرعی سیستم ت اصلیتجهیزا -2-1-4

  مخازن یا سیلندرهاي کلر -2-1-4-1

شـرح داده   سـیلندرهاي کلـر  هـاي   ر خصوص مشخصات و ویژگیبه تفصیل د )2-2-1-2) و (1-2-1-2(ي ها بخشدر 
 شده است.
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  باسکول توزین -2-1-4-2

ي هیـدرولیکی یـا   ها باسکولها از  براي وزن کردن سیلندر یا مخزن تنی کلر و مشخص نمودن میزان کلر موجود در آن
داراي صـفحه نمـایش    معمولا گردند، میکه در زیر مخزن یا سیلندر کلر نصب  ها باسکولاین  شود. میالکترونیکی استفاده 

هـاي جدیـد و    سیسـتم  اکثردر حال حاضر  باشند. براي مشاهده وقرائت مقدار کلرموجود در مخزن از فاصله دور می بزرگی
ي هـا  بخـش به آسـانی بـه   و الکتریکی تولید نموده هاي  سیگنالاند که  جیتالی مجهز شدهي دیها باسکول مدرن امروزي به

  یابند. مییا تجهیزات کنترلی انتقال  کنترلی و
  .در خصوص توزین در زمان مصرف کاربردي ندارد ایج قابل اتصال به جرثقیل سقفیي رها باسکول

  شیر قطع سریع -2-1-4-3

بـا   گیرنـد،  مـی ي کلرزنی مورد اسـتفاده قـرار   ها سامانههاي جدید  در طراحیاخیر و  هاي این نوع شیرها که در سالدر 
و تجهیـزات  هـا   لولـه در هنگام بروز حوادث و شکسـتگی در  ) مخزن یا سیلندر(قطع جریان مایع یا گاز کلر از منبع اصلی 
شـیر قطـع سـریع در     .نماینـد  مـی گاز جلـوگیري   تر بیشاز گسترش و انتشار  ،پایین دست مخازن تنی و سیلندرهاي کلر

که مجهز به عملگرهایی برقی (البتـه عملگرهـاي نیومـاتیکی     باشد میحقیقت همان شیر اصلی مخزن تنی یا سیلندر کلر 
بـر روي شـافت    ،اي گونه اتصال یا واسطه این عملگر مستقیما و بدون هیچ .دباش مینیز وجود دارند) با گشتاور تولیدي بالا 

در هنگام نشت گاز، سـیگنال نشـت از طریـق دتکتـور گـاز کلـر بـه         گردد. میلندر کلر نصب شیر اصلی مخزن تنی یا سی
سیستم کنترلی و پردازشگر این عملگرها ارسـال گردیـده و فرمـان عملکـرد عملگـر و بسـتن شـیرمخزن یـا سـیلندر در          

 شود. میین زمان ممکن صادر تر کوتاه

بـه سیسـتم   ي اسـت و نیـاز   شـده  گر نصـب  نشت کلر، روي خود عمل حسگررها، ي این شی انواع پیشرفته از در بعضی
هـا بایـد در مقابـل    عملگري اجزاي مکانیکی و الکترونیکی ایـن   بدیهی است که کلیه نیست.گر خارجی  کنترلی و پردازش

ح حال حاضـر تنهـا چنـد شـرکت در سـط      در .مناسبی را داشته باشند 1خوردگی ناشی از کلر مقاوم بوده و درجه حفاظت
 اند. کردهجهان اقدام به تولید و ساخت این نوع عملگرها 

  شیر کمکی -2-1-4-4

مشـابه شـیر   (شیر کمکی یـک شـیر سـوزنی     باشد. میي کلرزنی ها سیستمین شیر ایمنی در تر اصلیاولین و  ،این شیر
تنظـیم   هـا،  تمسیسکه در این نوع ( خلااست که به جز در سیستم کلرزنی تمام  )سیلندر یا مخازن تنی کلر و هم قطر آن

 ،ي کلرزنـی هـا  سیسـتم در دیگـر    گـردد)  میبه صورت مستقیم و بدون واسطه به شیر مخزن یا سیلندر متصل کننده خلا
به این ترتیـب بـا    گردد. میبه آن متصل  پذیر انعطاف ي لولهروي شیر مخزن یا سیلندر نصب و  ،براي محافظت از خط لوله

                                                   
1- Index Protection (IP) 
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از ورود لـر هنگـام تعـویض مخـازن پـر و خـالی       تجهیز قطع جریان گاز یا مایع کبسته بودن شیر کمکی به عنوان دومین 
در هنگـام تعـویض    پـذیر  انعطافدر لوله  مانده باقیاز نشت کلر  نیزو خوردگی ناشی از آن  ورطوبت هوا به داخل خط لوله 

  ]17[ نماید. میمخازن پر و خالی جلوگیري 
قطعـه   شـود.  پذیر و شیر انجـام مـی   انعطاف لوله ،Uبه شکل هدارنده این کار به کمک یک مجموعه شامل یک قطعه نگ

که این  شود میطور کامل شیر سیلندر یا مخزن را فرا گرفته و به کمک یک آچار برروي شیر سیلندر محکم به نگهدارنده 
گازبندي مناسـب  عمل منجر به فشرده شدن یک واشر سربی بین رویه قطعه نگهدارنده و رویه شیر سیلندر گردیده و یک 

ده کـه در  ش ـنیز بـه قطعـه نگهدارنـده متصـل     پذیر  انعطافلوله  نماید. میو مطمئن را بین سیلندر و سیستم تزریق ایجاد 
  .شود میتم کلرزنی متصل ساین لوله توسط یک شیر قطع و وصل به سی ،ادامه

  دهد. مینحوه نصب و اتصال شیر کمکی را نشان  )8-2شکل (

  
   نحوه نصب و اتصال شیر کمکی - 8-2شکل 

  پذیر انعطافلوله  - 2-1-4-5

از لولـه فلـزي قابـل انعطـاف بـدون درز از جـنس مـس مطـابق          ،جهت اتصال خط کلکتور به سیلندر یا مخـازن تنـی  

 88/0با ضـخامت دیـواره حـداقل     2نداردمونل مطابق استا ،نقره ،کادمیوم، ي شده با رويبکاربا سطح خارجی آ 1استاندارد
 بـا  ]21[ .انـد  سـاخته شـده  بار طراحـی و   40بار و فشار تست  16جهت فشار نامی ها  لولهاین  گردد. میاستفاده  متر میلی

                                                   
1- American Society for Testing and Materials  -  ASTM B88 
2- ASTM B165 

 نگهدارنده یو شکلقطعه 

 شیر کمکی شیر سیلندر یا مخزن تنی کلر
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به منظور وارد مدار یا خارج از مدار کردن مخـازن یـا سـیلندرهاي    ها  لولهتوجه به این که در هر بار باز یا بسته کردن این 
به عنـوان   پذیر، انعطافامکان بروز پدیده خستگی در این حالت افزایش یافته و لذا لوله  گردند، میخم و راست ها  لوله ،کلر

  قرارگیرد.به صورت منظم مورد بازدید   هاي کلرزنی مطرح است و باید سیستمبخش در  ترین ضعیف
ند ولی در صورت وجـود هرگونـه تردیـدي درخصـوص     بار تعویض شو ها باید حداقل سالی یک در حالت عادي این لوله

  ]17[ ها باید به سرعت تعویض گردند. ها، آن کیفیت لوله
 ایـنچ  4/3بـا سـایز اتصـال     ایـنچ  8/3اینچ یـا   4/1مسی با قطر  پذیر انعطافلوله  ،1انستیتو کلر امریکا مقالاتبراساس 

باید حداقل ممکن باشد و بـراي  ها  لولهاین  طول ]21[ است. شدهي کلرزنی توصیه و پیشنهاد ها سیستمجهت استفاده در 
 :اتصال به مخازن کلر طول آن نباید از مقادیر داده شده زیر تجاوز نماید

  یک متر ،براي اتصال به سیلندرها  -الف
    ]3[ .تنی کلر)، دو متر(مخازن براي اتصال به مخازن بزرگ   -ب

  شیر خط اصلی - 2-1-4-6

گردند و به ازاي  مولا چندین مخزن تنی کلر به یک خط لوله اصلی متصل میگونه که قبلا نیز ذکر شد، مع همان
 شـود.  عدد شیر بر روي این خطوط لوله نصب شده و لوله قابل انعطاف به این شیرها متصـل مـی   هر مخزن تنی، یک

استفاده  ی ندارند.این شیرها عموما از نوع شیرهاي سیلندر یا مخازن تنی کلر بوده و نیازي به استفاده از فیوز حرارت
در مواردي که از شیر کمکی (پذیر یک مخزن خاص یا تعویض مخزن خالی  ي انعطاف از این شیر امکان تعویض لوله

بدیهی است قطر این شیرها باید مطابق با قطر خط  سازد. ها فراهم می را بدون خروج کلر از لوله )استفاده نشده باشد
  لوله اصلی باشد.

  خط لوله اصلی -2-1-4-7

 ـ  و پذیر انعطاف ي لولهاز طریق شیر کمکی،  توان میچند سیلندر یا مخزن کلر را  ه خـط لولـه اصـلی    شیر خط اصـلی ب
امکـان اسـتفاده از یـک کلرینـاتور بـراي چنـد        اصلی،همچنین، وجود خط لوله  کاربرد.ها را به  آن متصل کرده و همزمان

شـیر   ،تجهیزاتی نظیر تبخیـر کننـده   کند. میخالی را فراهم  مخزن و قطع نشدن جریان تزریق هنگام تعویض مخازن پر و
خط اصلی در سـیلندرها بـراي    شوند. میفشارشکن، فیلتر یا مخزن انبساط (در برداشت از فاز مایع) روي خط اصلی نصب 

طراحی خـاص   با ،براي مخازن تنی، برداشت از هر دو فاز مایع و گاز از طریق خط اصلی شود. میبرداشت از فاز گاز تعبیه 
در هنگام استفاده از خـط اصـلی بـراي برداشـت از      ،ذکر شد) 2-2-1-2(که در بخش  گونه همان .پذیر است امکانهر یک 

  .فاز مایع، باید مراقب بود بیش از ظرفیت پر نشود

                                                   
1- American Chlorine Institiute 
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 وند.ش ـ مـی بندي و انتخـاب   شرایط عملیاتی طبقه براساسو شیرها  ها لولهي  جنس و مواد تشکیل دهندهگفتنی است 
  ]21[ دهد. نشان میآمریکا را  انستیتو کلربندي  طبقه )2-2( جدول

  ي کلرزنیها سیستمي مورد استفاده در ها لولهدرخصوص  کلر آمریکا انستیتوبندي  طبقه - 2- 2 جدول
 گراد) سانتیدرجه ( محدوده دما )کیلوپاسکال(محدوده فشار  فاز کلر کلاس عملیاتی

 149تا  -29 1034تا  خلا فقط گاز 1کلاس 
 149تا  - 46 1034تا  خلا فقط گاز 2کلاس 
 149تا  - 101 1034تا  خلا فقط گاز 3کلاس 
 149تا  -29 2068تا  خلا گاز یا مایع 4کلاس 
 149تا  - 46 2068تا  خلا گاز یا مایع 5کلاس 
 149تا  - 101 2068تا  خلا گاز یا مایع 6کلاس 

  
اتصالات، شیرها و تجهیزات باید براي خط حاوي کلر بـه هـر دو حالـت گـاز و مـایع کلـر و       ، ها لولهتمامی به طور کلی 

ي  ) بـراي همـه  بار 20حدود (کیلو پاسکال  2068رو مقاومت فشار  طراحی و اجرا گردند از این 4تی مطابق با کلاس عملیا
 .) الزامی استتنظیم کننده خلاخط پرفشار (قبل از  اجزاي

 یـا  ASTM A106 Grade B Sch 80رفشار باید از جنس کربن استیل بـدون درز و داراي اسـتاندارد   ي پ همچنین خط لوله

ASME B36.10  ها باید از جنس فولاد آهنگري شده و داراي استاندارد  و تمامی اتصالات و فلانجASTM A105  .باشند 

دو حالت گـاز و مـایع کلـر طراحـی و اجـرا       ، اتصالات، شیرها و تجهیزات باید براي خط حاوي کلر به هرها لولهتمامی 
اسـتفاده از رنـگ (زرد) بـراي     .دها باید تضمین شـو  ونی و داخلی آني بیر رو مقاومت خوردگی در هر دو لایه از این ،گردند

  .با توجه به طراحی سازنده آزاد است ،از خوردگی ها لولهي بیرونی  محافظت لایه
طراحـی و اجـرا شـوند کـه امکـان       اي به گونهباید از طریق اتصالات فلنجی  ها ایستگاهي  ي پرفشار در همه خطوط لوله

 .تمیز کردن داخل خط لوله وجود داشته باشد

ي پرفشار یا خط کلکتور بایـد   کیلوگرم بر ساعت  گاز کلر، خط لوله 10هاي بزرگ با ظرفیت تزریق بیش از  در ایستگاه
   ]21[ اینچ در نظر گرفته شود. 4/3تر، قطر  هاي پایین ظرفیتداراي لوله و اتصالات به قطر یک اینچ و در 

سـی پـی   ، پذیر پلیمري نظیر پی وي سـی  هاي سخت یا انعطاف توان از لوله بسته به طراحی سازنده می ،براي خط خلا
 استفاده نمود که با توجه به شرایط از طریق مراجع معتبر قابل انتخاب هستند. ... وي سی و

  مراجعه نمود. ]21[توان به مرجع شماره  تر می شجهت اطلاعات بی

   مخزن انبساط -2-1-4-8

مایع کلـر داراي ضـریب انبسـاط     باشد، مخزن انبساط است. هاي تزریق مایع کلر می تجهیز دیگري که مختص سیستم
بسته) و بـه   اگر مایع کلر در جایی به تله بیفتد (به عنوان مثال بین دو شیر باشد. حجمی بالایی نسبت به سایر مایعات می

آن گرما داده شود،  فشارش افزایش یافته و به سادگی از فشاري که خطوط لوله و سـایر تجهیـزات، قابلیـت تحمـل آن را     
به منظـور جلـوگیري    رود که این امر منجر به آسیب دیدگی و شکستگی تجهیزات و نشت کلر خواهد شد. دارند، فراتر می
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درصـد حجـم    20وله مایع کلر و بین هر دو شیر  نصب گردد و حجم آن نیـز بایـد   از این مساله، این مخزن باید در خط ل
 ]19[ خط لوله (حجم خط لوله بین دو شیر) باشد.

بنابراین باید یک مخزن انبساط بر روي خط مایع و بلافاصله قبـل از سیسـتم تغییـر دهنـده وضـعیت خطـوط و یـک        
 ]21[ ده نصب گردد.مخزن انبساط دیگر روي خط مایع و قبل از تبخیر کنن

حسـب  (بـار   17تـا   5/14که این دیسک در فشار  شود مییک دیسک پاره شونده قرار داده  ،در ورودي مخزن انبساط
که این عمل منجر بـه کـاهش فشـار    گردد  می پاره شده و مایع کلر به داخل مخزن انبساط سرازیر )نوع و کارخانه سازنده

که در صورت پاره شدن دیسک پاره شـونده   باشند میاط داراي یک کلید فشار نیز برخی از مخازن انبس شود. میخط لوله 
 ]17[ نماید. میعمل نموده و هشدارهاي صوتی یا نوري لازم را صادر  ،و افزایش فشار داخل مخزن

لازم است که حتما فشار اضافی در داخـل یـک مخـزن تخلیـه      ،با توجه به ضریب انبساط حجمی بسیار زیاد مایع کلر
  باشد. میو استفاده از شیرهاي اطمینان تخلیه بر روي خطوط مایع کلر مجاز نشود 

  شیرآلات توپی قطع و وصل  -2-1-4-9

تـوان از شـیرهاي    هاي کلرزنی، محصولاتی بـا کیفیـت مهندسـی بـالا بـوده و نمـی       شیرآلات مورد استفاده در سیستم
  ]21[ ت این نوع کاربرد استفاده نمود.معمولی جه

1شیرآلات توپی از نوع شیرهاي قطع و وصل 
4

دور بوده کـه بـه منظـور قطـع و وصـل جریـان گـاز یـا مـایع کلـر در            

  گیرد. میي مختلف سیستم کلرزنی مورد استفاده قرار ها بخش
 ،نیکـل  ،و جنس محور و توپی نیز از مونـل و یـا آلیـاژ کـروم     گري ریختهفولاد فورج شده و یا ازجنس بدنه این شیرها 

  ]21[ شود. میساخته  1مولیبدن
ي کلرزنی داراي طراحی و ویژگی خاصی بوده که باعث تمـایز آنهـا بـا انـواع     ها سیستمشیرهاي توپی مورد استفاده در 

تدابیري اندیشید که احتمال بـه تلـه    کلر، بایدریب انبساط حجم مایع به دلیل بالا بودن ض گردد. میدیگر این نوع شیرها 
ي حاوي کلر مایع از شـیرهاي تـوپی بـا مکـانیزم     ها سیستماگر در  .افتادن مایع کلر در خطوط لوله و اتصالات کاهش یابد

 ـ .مایع کلر در داخل حفره توپی بـه دام بیفتـد   ،این احتمال وجود دارد که در هنگام بستن شیر ،معمولی استفاده گردد ه ب
اي طراحی شوند که بتوانند فشار اضافی ناشی از انبساط کلـر   این شیرها باید به گونه ،منظور جلوگیري از بروز چنین امري

ن کـار بـه دو روش   ای .دهند کاهش تر بیشدر جهت فشار ،هنگام بسته بودن شیر را )ي توپی گیر افتاده داخل حفره(مایع 
خـط و روش دوم اسـتفاده از    تـر  بـیش ریزي روي تـوپی شـیر در جهـت فشـار      ي سوراخ تعبیه روش اول ،پذیر است امکان

 ]21[ باشد. میدر شیر  پذیر انعطافهاي  گاه نشیمن

                                                   
1- Hast.Alloy.C 
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  فشارسنج -2-1-4-10

قبـل و بعـد از فشارشـکن و مخـزن      ،قبل و بعـد از تبخیـر کننـده    ،بر روي سیستم تعویض خطوط بایداین تجهیز که 
 ،اي ساده د از نوع عقربهتوان می وشود  میفشار خط مایع یا گاز کلر به کار گرفته  گیري اندازهبه منظور  ،انبساط نصب گردد

 .آمپر و یا انواع دیگر باشد میلی 4-20دیجیتالی مجهز به خروجی  ،دار کنتاکتاي  عقربه

بـه   ،ر گیرنددر تماس با گاز یا مایع کلر قرا فشارسنجقطعات داخلی  که درصورتی ،با توجه به خورندگی گاز یا مایع کلر
ي کلـر بـر روي   هـا  فشارسنج ،اي به منظور جلوگیري از بروز چنین مساله شوند. میسرعت دچار خوردگی و آسیب دیدگی 

نظیر مونـل  (که این قطعه داراي یک دیافراگم مقاوم در برابر کلر  گردند مینصب جدا کننده قطعه واسطی به نام دیافراگم 
ه و شـد فشار مایع یا گاز کلر به دیافراگم اعمال  .آن با مایع غیر قابل تراکم پر شده است بوده و قسمت بالایی )یا تانتالیوم

و این سیال باعـث تحریـک مکـانیزم داخلـی فشارسـنج       نماید میدیافراگم نیز به نوبه خود فشار را به سیال واسط منتقل 
  ]21[ باشد. متر میلی 150اي باید حداقل  ي عقربهها سنجقطر صفحه نمایشگر فشار گردد. می

 سیستم خودکار تغییر وضعیت سیلندر / مخازن تنی پر و خالی -2-1-4-11

ایـن امـر مسـتلزم وجـود چنـدین       .لازم است که کلر به صورت پیوسته و بدون وقفه تزریـق گـردد   ،در اغلب کاربردها
و سیلندر یا مخزن دیگر در حالت آمـاده بـه    برداري بهره(یک سیلندر یا مخزن در مدار  باشد میسیلندر یا مخزن تنی کلر 

د به صورت خود کار و یا دسـتی  توان میعملیات تغییر وضعیت از یک سیلندر یا مخزن به سیلندر یا مخزن دیگر نیز  .کار)
  :استفاده کرد زیراز دو نوع سیستم به شرح  توان میبراي این منظور و با توجه به مقدار مصرف  .دشوانجام 

  خلام خودکار تعویض کننده خطوط تحت سیست -الف 

که طراحی سیستم به صورت تمام خلا باشد (تنظیم کننده خلا مستقیما بر روي مخـزن یـا سـیلندر نصـب شـده       درصورتی
شـود، مـورد اسـتفاده قـرار      باشد) این نوع سیستم اتوماتیک تعویض خطوط که بعد از تنظیم کننده خلا و در خط خلا نصب می

، سیستم شامل یک شیر توپی سه راهه و یا دو شـیر تـوپی   اولدر نوع  گردد. وع سیستم، خود به دو نوع تقسیم میاین ن گیرد. می
بـا خـالی شـدن مخـزن یـا       باشـد.  دار و سیسـتم کنترلـی مـی    دو راهه مجهز به عملگر الکتریکی، یک نشان دهنده خلا کنتاکت

راهـه   3فرمان تغییر وضعیت شـیر   ،فشار تنظیم شده، سیستم کنترلیش یافته و پس از رسیدن فشار به کاهخلا  میزانسیلندر، 
راهه (بازشدن شیر بسته و بسته شدن شیر باز) را صادر نموده و مسیر از خط لوله اصلی خالی به خـط لولـه    2و یا مانور شیرهاي 

دو سـوي آن، خطـوط اصـلی    در نوع دوم، سیستم شامل یـک دیـافراگم اسـت کـه در      شود. اصلی پر، به صورت خودکارانجام می
تـر خـط لولـه     در این حالت دیافراگم بر اثر خلا کم یابد. خلا افزایش می میزانو با خالی شدن مخزن یا سیلندر،  گردد متصل می

ایـن نـوع    پـذیرد.  باشد،  به سمت مقابل حرکت کرده و عمل تعویض خطوط انجام می اصلی که به سیلندر یا مخزن پر متصل می
ولـی   ،تـر اسـت   خطوط، نیاز به فشارسنج و عملگر برقـی و متعاقبـا، نیـروي الکتریسـیته نداشـته و بسـیار ارزان      سیستم تعویض 

  ]17[ هاي تولید کننده وجود دارد. محدودیت ظرفیت ساخت توسط شرکت
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 سیستم خود کارتعویض کننده خطوط پرفشار -ب

 ،را داشـته باشـند   خلاي تحت ها سیستمي تولید کننده، محدودیت ظرفیت کلر عبوري از ها شرکتممکن است برخی 
سیسـتم   که اسـاس کـار آن ماننـد    شوند میبه صورت پرفشار طراحی و ساخته  ،ي تعویض خطوطها سیستملذا نوع دیگر 

 باشد. خلا میخودکار تعویض کننده خطوط تحت 

از متغیر وزن سیلندر یا مخازن کلر کـه بـر روي باسـکول قـرار      ،تغیر فشاربه جاي استفاده از مها  سیستمبرخی از این 
به منظور تعیین وضعیت پر یا خالی بودن سیلندر یا مخزن تنی و صـدور فرمـان تعـویض خطـوط اسـتفاده       ،اند داده شده

مخزن  برداري، بهرهزیرا اگر در هنگام  باشند میگزینه بهتري  کنند، مییی که براساس فشار کار ها سیستمالبته  نمایند. می
تزریـق کلـر    و کـرده  برداري بهرهیک مخزن یا سیلندر جدید و تازه را وارد مدار  ها سیستماین  ،یا سیلندر کلر منجمد شود

مشکل به وجود آمـده را احسـاس    کنند میکار  وزنیی که براساس ها سیستمدر حالی که  یابد. میبه صورت پیوسته ادامه 
  ]17[ نمایند. مین

  تبخیر کننده کلر مایع  -2-1-4-12

د کـه ایـن امـر توسـط دسـتگاه تبخیـر       شـو مایع  به گاز تبدیل  باید ،به منظور استفاده از کلر مایع در سیستم کلرزنی
  .پذیرد میکننده صورت 

خیـر  و دیگـري تب  اي (کـویلی)  لولـه ي هـا  کنندهیک نوع تبخیر : دو نوع تبخیر کننده جهت تبخیرکلر مایع وجود دارد
بـه صـورت غیرمسـتقیم از سـیال داغ      ،گرماي منتقل شده به کلر جهت تبخیـر آن  ،ي مخزنی که در هر دو موردها کننده

مـایع بـه    ،تـر  بـه بیـان سـاده    شود. میمنتقل  باشد) و در برخی از انواع دیگر تیخیر کننده، روغن می عموما آب(این سیال 
  گردد. میسیستم تبخیر کننده وارد شده و گاز کلر از سیستم خارج 

باشـد و ایـن بـدین معناسـت      شود در نقطه شبنم (نقطه اشباع) یا نقطه نزدیک به آن می گازي که از تبخیر کننده خارج می
کـه برخـی از تجهیـزات پـایین دسـت      شود.از آنجـایی   که اگر دما کاهش یابد، گاز کلر مجددا کندانس شده و به مایع تبدیل می

برداري و بـروز ایـراد و    تواند منجر به بروز مشکلات جدي بهره تبخیر کننده، مناسب تماس با کلر مایع نبوده و مایع شدن کلر می
  شود باید تا حد معینی، فوق اشباع باشد. ها گردد، لذا گاز کلري که از تبخیر کننده خارج می وقفه در آن

...) باعث کـاهش فشـار و ایجـاد پدیـده      دست تبخیر کننده (فیلترها، شیرآلات و ها و تجهیزات پایین ولهافت فشار در ل
شود که بـه   به همین دلیل توصیه می ]17[ گردد. تامسون گردیده و منجر به سرد شدن مجدد کلر و میعان آن می –ژول 

از تبخیر کننـده، طـول مسـیر خـط گـازي کـه بـه        منظور کاهش افت فشار و جلوگیري از دوباره مایع شدن گاز خروجی 
  شود تا حد امکان کوتاه باشد. کلریناتور متصل می

 .اي است که در داخل یک حمـام آب داغ مسـتغرق گردیـده اسـت     شامل یک کویل لوله ،اي ي نوع لولهها کنندهتبخیر 
 ها، کنندهدر این مدل از تبخیر رود. میبالا در لوله  گردد میوارد شده و همچنان که تبخیر  لولهکلر مایع از قسمت پایینی 

اما ایـن نکتـه    کنند. میبه قسمت بالاي لوله حرکت  ،ي گاز تولیدي درداخل لولهها حبابتبخیر شده و  ،کلر در داخل لوله
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گرماي لازم جهـت فـوق    .شود تامینمناسبی بوده تا نسبت مناسب گازبه مایع  يداراي شیب و انحناها  لولهمهم است که 
بـه گـاز    ،از داخل کویل تبخیرکننده و از نقطه بالاتر از محل تلاقی مرز مـایع و گـاز در داخـل لولـه     ،اشباع کردن گاز کلر

  بستگی به شرایط هیدرولیکی داخل تبخیر کننده دارد. ،محل این نقطه .گردد می منتقل
 ،ادي کلر مایع از داخل مخازن ذخیره کلرسریع و غیرع عبوراین خطر وجود دارد که  ،اي ي نوع لولهها کنندهدر تبخیر 

از  ،اي شکل از کلر مایع را بدون اینکه فرصت کافی جهت تبخیر آن در تبخیر کننده وجـود داشـته باشـد    یک حجم گلوله
  .د ناشی از بازکردن سریع شیر خروجی مخزن کلر باشدتوان میاین مساله  .داخل تبخیر کننده به بیرون براند

کلـر در داخـل مخـزن داخلـی تبخیـر       د.نباش ـ مـی اي داخل یکدیگر  مخزنی شامل دو مخزن استوانهي ها کنندهتبخیر 
مخزن بیرونی (خارجی) نیز به عنوان حمام آب عمل نموده و گرمـا از حمـام آب بـه مـایع کلـر مخـزن داخلـی از        شود. می

بخش تبخیـر   ،خروجی گاز ،مایع مخزن داخلی شامل اتصالات ورودي گردد. میطریق دیواره خارجی مخزن داخلی منتقل 
  شود. میساخته  1استاندارد بویلرها و مخازن تحت فشار 8بخش  براساس که باشد میو بخش فوق اشباع 

  ]17[ .نماید ها را بیان می مزایا و معایب هریک از انواع تبخیرکننده )3-2(جدول 

  ها کنندهمزایا و معایب انواع تبخیر - 3- 2جدول 
  ي مخزنیها کنندهتبخیر  اي لولهي ها کنندهتبخیر

  معایب  مزایا  معایب  مزایا
ظرفیت بالا به دلیل سطح تماس 

  و انتقال حرارت بالا
  ساختار پیچیده

 ساختار ساده
  و نگهداري و تعمیرات آسان برداري بهره

ظرفیت محدود به دلیل سطح تماس 
  مو انتقال حرارت ک

 NCl3احتمال بسیار کم تشکیل 
احتمال زیاد گرفتگی ناشی از 

  FeCl3وجود رسوبات 
احتمال کم گرفتگی ناشی از وجود 

  FeCl3رسوبات 
  حجم کلر داخلی زیاد

  حجم کلر داخلی بسیار کم
احتمال بروز نشتی به دلیل 

و تعداد ها  لولههاي حرارتی  تنش
  اتصالات زیاد

  NCl3احتمال کم تشکیل 
محدودیت نسبی در فوق اشباع  

  خروجی کردن گاز

امکان مناسب فوق اشباع  کردن 
  گاز خروجی

ین امکان احتمال انجماد تر بیش
  آب داخل مخزن

امکان ساخت با ضخامت هاي بالا و 
  ها گرمکنمشکل بودن فرآیند بازدید   کاهش احتمال نشتی

  تمیز کاري آسان
ین امکان احتمال خروج تر بیش

  مایع کلر
ي ها قسمتامکان خشک نمودن بهتر 

  -  به نسبت مدل هاي لوله اي داخلی
  احتمال بسیار کم انجماد آب داخل مخزن  -  -

  
توسـط  معمولاایـن کـار   شـود و   ت که بـه آب گرمـا داده مـی   بدیهی اس ،توسط آب گرم شود با توجه به اینکه کلر باید

مسـتقیما در داخـل آب و زیـر     ها گرمکن ها، کنندهبرخی از انواع تبخیر در پذیرد. میالکتریکی مستغرق انجام هاي  گرمکن
به صورت عمودي در یک مخـزن کوچـک مجـاور قـرار      ها، کنندهاي دیگر از انواع تبخیر  در پاره ومخزن داخلی حاوي کلر 

یک پمپ کوچک نیز آب را از آب مخزن داخلی تبخیر کننده به این مخزن کوچک پمـپ نمـوده و آن را از   . شوند میداده 
 ]17[ .دهد می عبور ها گرمکنداخل فضاي 

                                                   
1- ASME part 8 
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به فضـاي   بنا به ضرورتمخزن بیرونی . د اثر مهمی بر راندمان تبخیر کننده داشته باشدتوان میعملکرد مخزن آب داغ 
 شـود  میاین مساله باعث . مواقع تبخیر سطحی آب از داخل این مخزن رخ خواهد داد تر بیشبنابراین در  ،اتمسفر راه دارد

از سـوي دیگـر تبخیـر     ،یاز به اضافه کردن آب اضافی به تبخیر کننده وجود داشته باشدکه سطح آب داغ کاهش یافته و ن
موجب ایجاد یک لایه رسوب بـر   ها نمکوجود این . گردد میو سختی آب نیز  ها نمکسطحی آب منجر به افزایش غلظت 

همچنـین  . شـود  میحاوي کلر روي سطح بیرونی مخزن داخلی شده و منجر به کاهش نرخ انتقال حرارت به مخزن یا لوله 
 هـا  کننـده تبخیـر   ،به منظور جلوگیري از بروز ایـن مسـاله  . د منجر به ایجاد خوردگی در مخزن داخلی یا لوله شودتوان می

بـه صـورت    هـا  نمـک کـه   کننـد  مـی که این آندها کمک  باشند میمجهز به سیستم حفاظت کاتدیک و آندهاي فداشونده 
 (براسـاس ي زمانی مشخص ها بازهدر  بایدقربانی این آندهاي . یابد کاهش و خواص خوردگی آب مانده باقیمحلول در آب 
  .ندشوبازدید و تعویض  )توصیه سازنده

اسـتفاده از آب   هـا،  کننـده در تبخیر گذاري رسوبیک راه حل مناسب و خوب به منظور حل مشکل فوق و کاهش نرخ 
که میـزان   کند میاین روش کمک . باشد میتعویض آب داخل تبخیر کننده  نرم و ایجاد یک دبی ثابت آب تازه  به منظور

    ]17[ .درحد پایین و مناسبی نگهداشته شود ،ي موجود در آب داخل تبخیر کنندهها نمک
خورنـده   )آب خیلـی خـالص  (ها  گونه آب شود، زیرا ایناستفاده  یونیزه شدهاز آب مقطر یا آب  بایدن ها کنندهدر تبخیر 

  گردد. میباعث آسیب دیدن مخزن داخلی و نشت کلر بوده و 
ها از آب شبکه شهري که داراي سختی مناسب در محدوده استاندارد ملی ایران به  شود که در تبخیر کننده توصیه می

  باشد، استفاده گردد. می 1053شماره 
تنها تفـاوت در  . دارندشکل فیزیکی یکسانی  ،ها نظر از ظرفیت آن ، صرفي مختلفها شرکتي ساخت ها کنندهتبخیر 

ظرفیتـی در   ،ي کلـر هـا  کنندهین اندازه در دسترس فعلی جهت تبخیر تر بزرگ. باشد میها  ي الکتریکی آنها گرمکناندازه 
تحت شرایط محیطـی خاصـی    ها، کنندههرچند که برخی از انواع این تبخیر  ،کیلوگرم بر ساعت تزریق کلردارد 200حدود
 ،که در این موارد نیـز همـواره   باشند میکیلوگرم بر ساعت کلر را دارا  250توانایی تبخیر حدود ،ک بازه زمانی کوتاهو در ی

  ]17[ وجود دارد.احتمال میعان مجدد گاز 
هـا در هنگـام    لذا فرآیند گرم شـدن آن  باشند، میحجیم و سنگین  ،تجهیزاتی بزرگ ها، کنندهبا توجه به این که تبخیر

پیوسـته از   بـرداري  بهـره به همین دلیل و به منظور اطمینان از . به مدت زمانی نسبتا طولانی نیاز دارد ،سیستم دازيان راه
  ]17[ .هاي کلرزنی لازم است که یک تبخیر کننده رزرو در هنگام طراحی سامانه در نظر گرفته شود سیستم

  سیستم اطمینان   -2-1-4-13

هر دو شیر ورودي وخروجی تبخیر بسـته شـده    ،قرار دارد برداري بهرهممکن است در حالتی که تبخیر کننده در مدار 
کـه در صـورت    شـود  مـی فشار داخل تبخیر کننده بالا رفته و مقدار زیادي کلر مایع به گاز تبـدیل    ،در این حالت. باشند

بر روي  باید ،به منظور جلوگیري از بروز چنین حوادث ناخواسته اي. باعث ترکیدگی تبخیر کننده خواهد شد ،ادامه یافتن
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یک کلید فشـار و یـک    ،خط گاز خروجی هر تبخیر کننده یک سیستم کنترلی تخلیه فشار شامل یک دیسک پاره شونده
یـک   ،یابـد  مـی فشار آن افزایش و  شود میهنگامی که مسیر خروجی یک تبخیر کننده مسدود . شیر اطمینان نصب گردد

یـک   ،این کلید فشار. نماید میپاره شده و کلید فشار عمل   ،دیسک پاره شونده که قبل از این شیر اطمینان نصب گردیده
هشـدار داده کـه تبخیـر کننـده را خـاموش       بردار بهرهتا به  نماید میرا فعال  )آژیر یا فلاشر(هشدار دهنده صوتی یا نوري 

فشار شروع به افزایش کرده و شیر اطمینان تخلیه فشـار بـاز خواهـد شـد و فشـار       ،اگر تبخیر کننده خاموش نشود. نماید
هـاي   لولـه و  (اسکرابر) گاز کلر متصل باشد ساز خنثیبه ورودي سیستم  خروجی شیر تخلیه باید. نماید را تخلیه میاضافی 
ظـور جلـوگیري از وقـوع چنـین     بـه من  بـه هـر حـال   . از جنس کربن استیل باشـد  شیر تخلیه تا اسکرابر نیز باید خروجی
(شیرهایی با قابلیت قفل شدن به منظور جلوگیري از باز و بسته شدن سـهوي   1بهتر است از شیرهاي قفل شونده ،حوادثی

  ]17[ .استفاده نمود در ورودي و خروجی تبخیر کننده )و یا عمدي آنها

  فیلتر گاز کلر  -2-1-4-14

می کـه صـدها تـن گـاز کلـر در      و بـدیهی اسـت هنگـا    بودهمایع کلر مورد استفاده در صنعت حاوي مقداري ناخالصی 
مقدار ناخالصی موجود نیز قابل توجه بـوده و در بلنـد مـدت سـبب بـروز گرفتگـی و        گیرد، میمورد استفاده قرار سیستم 

قابل رویت نیسـتند، اولـین نشـانه وجـود      ها ناخالصییی که از آنجا. و دیگر تجهیزات سیستم خواهد شدها  لولهانسداد در 
 ]17[ .و کاهش ظرفیت تزریق استها  لولهبروز گرفتگی در  ،ها در سیستم آن

یک فیلتر داخلی بوده و اندازه قطـر ورودي آن   فیلتر گاز کلر معمولا شامل یک مخزن کوچک از جنس کربن استیل و
با توجه به اینکه فیلتـر گـاز   . گردد میانه و توسط کارخانه سازنده فیلتر تعیین حداکثر ظرفیت تزریق طراحی سام براساس

. میعان مجدد گاز کلر در داخل این تجهیز روي خواهد داد ،لذا برخی از اوقات ،دشود منجر به ایجاد افت فشار توان میکلر 
محل فیلتر بعد از تبخیر کننـده   ،یع نیزدر صورت برداشت از فاز ماشودو میفیلتر در خط گاز قبل از شیر فشارشکن نصب 

  .و قبل از شیر فشارشکن خواهد بود
زمان تعویض نیز بستگی به میـزان ناخالصـی   . لازم است که در فواصل زمانی مشخص، فیلترها مورد بازدید قرار گیرند

 پذیرد.کلر و رسوبات داخل مخازن تنی داشته و باید براساس توصیه کارخانه سازنده فیلتر انجام 

  3تله گرمکن -  2فیلتر تله -2-1-4-15

در هنگام برداشت از فاز گاز، ممکن است قطرات ریز مایع کلر همراه با گاز از مخازن یا سیلندرهاي حاوي کلرخارج و یـا ایـن   
بـراي   ]17[ هـاي مسـیر ایجـاد شـود.     تامسون) در بعضی قسمت - که قطرات مایع در اثر انبساط ناگهانی گاز (بر اثر پدیده ژول 

کـه  (تلـه گـرمکن    یادر فیلتر تله . شود میي مختلفی نظیر فیلتر تله یا تله گرمکن استفاده ها سیستمذف این قطرات از ح

                                                   
1- Lockable Valve  
2- Filter Trap   
3- Heater Trap  
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ي هـا  انبساطي  انبساطی ناگهانی که بیش از همه ،با افزایش حجم مسیر جریان باشد) میهمان فیلتر تله مجهز به گرمکن 
اثر شده و احتمال تشکیل قطرات ریـز مـایع در    بی ها قسمتنبساط در دیگر تا ا گردد می، ایجاد باشد میدیگر در خط گاز 

 .تبخیـر خواهـد شـد    ،کلر نیز با توجه به وجود گرمکن و گرم شدن گاز در داخل تله گرمکن. ي دیگر کاهش یابدها قسمت
، کلرینـاتور  شـوند  مـی به ویژه در کلریناتورهایی که مستقیما به شیر مخزن یـا سـیلندر وصـل     ها شرکتدر طراحی برخی 

  ]17[ .تداراي یک گرمکن در مسیر گاز اس

   فشارشکنشیر  - 2-1-4-16

بـه منظـور تزریـق    . ي ذخیـره اسـت  سیلندرهافشار گاز کلر خروجی از تبخیر کننده برابر با فشار کلر داخل مخازن یا 
در مرحلـه اول بـا    پذیرد، میاین کار دردو مرحله انجام . یابد کاهش خلا حد تالازم است که فشار گاز  ،مطمئن و ایمن کلر

  خلا).ي تمام ها سیستمبه غیر از ( ]17[ تنظیم کننده خلاو در مرحله دوم با استفاده از  فشارشکناستفاده از شیر
  شود: میي کلرزنی به کار گرفته ها سیستمدر  زیرشیرفشارشکن گازکلر به چند منظور و به شرح 

 17[ براساس نمودار فشار بخار کلرمال میعان مجدد گاز کاهش فشار گاز کلر به منظور جلوگیري از احت[  
  17[به عنوان یک تجهیز ایمنی براي دستگاه تبخیر کننده و سیستم کلرزنی[ 

و مـورد  شـده  سـاخته   )هیـدرولیکی  ،نیومـاتیکی  ،الکتریکـی (در دو نوع دستی و مجهز به عملگـر   فشارشکنشیرهاي 
  گیرند. میاستفاده قرار 

همچنـین  . بنـدد  عموما از نوع الکتریکی بوده و در هنگام قطع جریان الکتریکی شیر را مـی  فشارشکنعملگر شیرهاي 
کـاهش سـطح آب و    ،یک ارتباط الکتریکی با عملکرد تبخیر کننده داشته و با خاموش شدن تبخیر کننده فشارشکنشیر 

  .شود مییا کاهش دماي تبخیر کننده بسته 
تـرین محـل و بلافاصـله بعـد از تبخیـر       تا حد ممکن در نزدیک فشارشکنود که شیر دقت ش کشی، باید در هنگام لوله

و نگهـداري و   اندازي راه ،ي نصبها فعالیتبه منظور در دسترس بودن فضاي کافی جهت انجام (کننده و با فاصله مناسب 
پـس از عبـور از شـیر     ن وتامسـو  –این عمل بـه گـاز کـه بـه دلیـل اثـر ژول       . نصب گردد تنظیم کننده خلابا  )تعمیرات

 ،این مقدار گرمـاي اضـافه شـده   . که اندکی گرما از محیط پیرامون دریافت نماید دهد میاجازه  ،سرد شده است فشارشکن
  ]17[ باشد. میجهت جلوگیري از میعان مجدد گاز کافی  عموما

  خلاتنظیم کننده  - 2-1-4-17

تنظیم گاز کلر به صورت مستقیم از مخزن تنی یا سیلندر کلر به  نمایند، مییی که از فاز گاز کلر استفاده ها سیستمدر 
گاز کلر بعد از تبخیر کننده و شـیر فشارشـکن    گردد، مییی که از فاز مایع استفاده ها سیستمدر . شود میداده  کننده خلا

  گردد. می تنظیم کننده خلاوارد 
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 انژکتور ،گرفته و در پایین دست آن قرار کلریناتور زا قبل و شکن فشار شیر از بعد که است تجهیزي تنظیم کننده خلا
بـه   کـه  اسـت  اي گونه به آن ساختار و شود می تبدیل انژکتور توسط شده ایجاد خلا به سیستمدر  گاز فشار. گردد مینصب 
 بـه . داد خواهـد  را خلا تحت قسمت به فشار پر قسمت از گاز عبور اجازه خلا، ایجاد صورت در کنترل فقط شیر یک عنوان

 حـداقل  بـه  پرفشـار  خـط  از نشت خطر ،گاز عبور کنترل و خلا خط به آن تبدیل و فشار پر خط طول کاهش با این ترتیب

تفاوتی بین سیستم تزریـق مـایع و    تنظیم کننده خلا،در . گردد می سیستم ایمنی رفتن بالا امر باعث این که رسید خواهد
کـه ایـن    باشـد  مییک دیافراگم بزرگ نصب شده بر روي یک اریفیس و یک فنر شامل  این تجهیز. یا گاز کلر وجود ندارد

سـنج نیـز بـه    خلا یکهاي خلا  تنظیم کنندهدر برخی از . کند میاندازه حرکت و میزان بازشدگی دیافراگم را کنترل  ،فنر
  .است شدهتعبیه  خلا میزانمنظور مشاهده 

ایـن مسـاله   . گـردد  میو جریان عبوري کلر قطع  ماند میبسته  خلاتنظیم کننده  ،ایجاد شده توسط انژکتور خلابدون 
به جاي آنکه کلر از خط لولـه   ،بشکند خلابنابراین اگر خط . شود می خلالر تحت شرایط حصول اطمینان از خروج کباعث 

  شود. میهوا به داخل خط لوله وارد ، خارج شود
دهنـد   مـی ه تنها اجازه عبور مقـدار مشخصـی از کلـر را ازخـود     اندک شده بندي اي دسته به گونه خلا هاي تنظیم کننده

  گردد. میظرفیت تزریق مورد نیاز و توسط کارخانه سازنده تعیین  براساسها  اندازه قطر ورودي آن .]17[
آن دسـته کـه   . د به صورت دیواري و یا مسـتقیما بـر روي مخـزن یـا سـیلندرکلر نصـب گردنـد       ننتوا می اتاین تجهیز

کلر تحت فشار از سیلندر یـا   گاه هیچکه  باشند میداراي این مزیت  شوند، میکلر نصب  روي مخزن یا سیلندر بر مستقیما
به علاوه فقط یک اتصال تحت فشار برد،  میکه این امر ضریب ایمنی سیستم را بسیار بالا  گردد میمخزن تنی کلر خارج ن

نصـب شـده بـر روي مخـازن تنـی یـا        هـاي  سیسـتم . داشـت  خواهـد  تنظیم کننده خلاوجودبین مخزن یا سیلندر کلر و 
بر روي چنـدین مخـزن    تنظیم کننده خلابه این نحوکه چندین . شوند میصورت موازي نصب ه ، بعموما ،سیلندرهاي کلر

  شود. میتنی یا سیلندر نصب گردیده و خروجی آنها همگی به هم متصل 
ممکـن اسـت تبخیـر     ،ندین تبخیر کننده نصب شده باشندبه صورت موازي بر روي خط خروجی چ اتاین تجهیزاگر 

به گاز خروجـی   مورد نیازي خواهد شد که بایدکه این مساله منجر به کمبود گرماي  قرار گیرد، کننده بیش از حد زیر بار
د منجر بـه  توان میمایع کلر وارد گاز شده که این مساله  ،در این شرایط و در بسیاري از مواقع. از تبخیر کننده اعمال گردد

مجمـوع ظرفیــت   لــذا تحـت هـیچ شــرایطی نبایـد   . گـردد ایمن بـرداري و ایجـاد شــرایط نـا    دي بهــرهبـروز مشـکلات ج ـ  
  ]17[ .تر باشد ظرفیت تبخیر کننده بیشاز  خلا هاي کننده تنظیم

 هـاي  کننـده تنظـیم   باشـد،  میي کوچک کلرزنی و در مواردي که کنترل اتوماتیک سیستم مورد نیاز نها سیستمبراي 
نیـز مجهـز    )روتـامتر و شـیر تنظـیم   (ند به یک تجهیز کنترل دبی جریان توان میروي سیلندرهاي کلر،  نصب شده بر خلا
تواننـد بـه سیسـتم خودکـار تغییـر       میهمچنین . معروف هستند) Type)-Sonicبه مدل  خلا هاي کننده تنظیماین . ندشو

  ]17[ .دننمای تامینقفه کلر را مجهز گردند که جریان پیوسته و بدون ووضعیت 
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  کلریناتورها و انژکتورها -2-1-4-18

هر چند که نیروي محرك این جریان توسـط   شود، می گیري اندازهدبی جریان کلر در هنگام عبور از کلریناتور تنظیم و 
و باعث جریان یـافتن کلـر در    نمودهمورد نیاز سیستم را براساس قانون برنولی ایجاد  خلا ،انژکتور. گردد میانژکتور ایجاد 

  ]17[ .شود مسیر خط لوله می
تمامی انژکتورها داراي نمودار یا جدول مخصـوص  . گردد میحداکثر ظرفیت کلریناتور انتخاب  براساسظرفیت انژکتور 

یـاز  در نقطه تزریق و مقـدار تزریـق مـورد ن    1دست به کمک نمودار و با در دست داشتن فشار پایین. جهت انتخاب هستند
ي هـا  لولـه حداکثر میزان تزریق مورد نیـاز و بـه تبـع آن قطـر      تامیندبی و فشار آب مورد نیاز ورودي انژکتور جهت  ،کلر

  آید. میمکش و رانش آن به دست 
کلرینـاتور نیـز در مسـیر بـین انژکتـور و      ه ودبازش ـ تنظیم کننـده خـلا  شودکه  عث میایجاد شده توسط انژکتور با خلا
  نماید.قرار گرفته و میزان دبی جریان کلر را تنظیم  کننده خلا تنظیم

با استفاده از شیر متصل به ایـن  . باشد میاز نوع روتامتر به منظور نمایش میزان دبی گاز  سنج دبیکلریناتور شامل یک 
  میزان تزریق را به صورت دستی کنترل کرد. توان میروتامتر 

  گیرد. و مورد استفاده قرار میشده اخته کلریناتور در دو نوع دستی و اتوماتیک س
 ،اسـت  شدهتوسط یک شیر که در ورودي روتامتر نصب را دبی جریان بردار  بهره ،در کلریناتورهاي از نوع تنظیم دستی

  د.کن میتنظیم 
مـورد   هاي داده با آن مقایسه و شود میآبی که کلرزنی  دبی و مانده باقیکلر  میزان براساس کلریناتورهاي اتوماتیک نیز

  .نمایند می تنظیم را تزریقی کلر مقدار ،نیاز
هـاي بعـد از تنظـیم     کلر تحت شرایط ایمن (شرایط تحت خلا) در مسیر لولـه که گردد  انژکتور علاوه بر ایجاد خلا موجب می

محلـول آب کلـر   شود که کلر و آب، قبل از تزریق در فرآیند، با یکـدیگر مخلـوط شـده و     کننده خلا جریان یابد، ضمنا باعث می
تواند دریافت کند ایجـاد   سازندگان تجهیزات کلرزنی محدودیتی را در ظرفیت انژکتور از نقطه نظر مقدار کلري که می. تهیه شود

نمایند تا نسبت کلر به آب را در حد معینی نگهداشته و از افزایش بیش از حد غلظت کلر محلول، به دلایـل ایمنـی و خـروج     می
  ]17[. ر در خلال فرآیند جلوگیري نموده و به اختلاط محلول کلر در سیال اصلی کمک نمایندبیش از حد گاز کل

  باشند: می تاثیرگذارسه عامل اصلی در عملکرد انژکتور 
 فشار پایین دست انژکتور  
  انژکتور دبی جریان آب ورودي به  
  بر فشار پایین دست انژکتور غلبه کند که باید(فشار آب ورودي انژکتور(. 

  

                                                   
1- Back Pressure 
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  :]17[ به منظور کنترل عملکرد یک انژکتور، باید تجهیزات زیر بر روي انژکتور نصب گردند
   فشارسنج آب ورودي به انژکتور  
  روي خط آب ورودي به انژکتور   (روتامتر) بر سنج دبی 

 جهت خط محلول کلر خروجی انژکتورزوله یابا دیافراگم  سنجشارف 

درخروجی انژکتور یک پمپ سانتریفیوژ به منظور انتقال محلول کلـر بـه    ها، هسامانکه در برخی از  شود میدیده گاهی 
ایـن پمـپ در خـط رانـش      ،دشـو پمپ در خروجـی انژکتـور نصـب     که درصورتی. گیرد میمورد استفاده قرار  ،نقطه تزریق

کـه ایـن مسـاله عملکـرد انژکتـور را مختـل        کنـد  مـی ا در خروجی انژکتور ایجاد رو در واقع یک فشار پایین ، خلا انژکتور
بخشی از آب از این مسیر عبور داده شده ، با ایجاد یک مسیر کنارگذر از انژکتور به منظور اصلاح این مساله باید. نماید می

 فشـار این مسیر کنارگذر باید به یک شیر کنترل دبی که براساس . دشوگرفتن آن جلوگیري  تا از خالی ماندن پمپ و هوا
  ]17[ .شود تامیننیز مجهز گردد تا همواره فشار پایین دست لازم  شود دست انژکتور کنترل می پایین

  هاي کلرزنی مورد استفاده قرار گیرد. تواند به منظور ایجاد خلا در سیستم نیزمی 1 (CIU) ییعلاوه برانژکتور، سیستم خود القا
CIU باشـد   لا جهت فرآیند تزریق مواد شیمیایی (گاز یا مایع) مـی هاي تولید کننده خ که در واقع نسل جدید سیستم

در . دهـد  باشد که تولید خلا نموده و عمل اختلاط را نیز انجام مـی  پروانه باز به عنوان همزن می باشامل یک الکتروپمپ و 
گیري، تزریق و سیستم کنتـرل و   یکی از سه ضلع مثلث سیستم نوین تزریق مواد شیمیایی شامل سیستم اندازه CIUواقع 

  ]17[ باشد. پایش می
CIU بـا پمپـاژ و عبـوردادن    و نصب گردیده  شود اي که قرار است کلر تزریق به صورت مستقیم در داخل کانال یا لوله

  کند. می خلاتولید  ،است شدهبه صورت یکپارچه با آن تعبیه آب از داخل یک اریفیس که در داخل پمپ و 
هاي انژکتوري موجود، به منظور تزریق مواد شیمیایی، منبع تامین آب، پمپ تامین فشار، صافی، انژکتـور و   در سیستم

 CIUتمـامی ایـن تجهیـزات بـا یـک دسـتگاه        CIUکه در صورت استفاده از  همزن جهت اختلاط مورد نیاز است، درحالی
  گردند. جایگزین می

CIU ی گـران قیمـت بـوده و از    ول ـ کنـد  مـی بهتر ماده شیمیایی با آب را تحت شرایط مشخص کارکرد فراهم  اختلاط
آن در درسـت  قرار دادن  ،CIUین مساله در هنگام استفاده از تر . مهمبه دقت انتخاب و مورد استفاده قرار گیرد طرفی باید

بـه طـور    CIUتا  شوند میمهار  نگهدارندها لوله) است که معمولا تجهیزات توسط ریل و یا مسیر جریان آب (داخل کانال ی
  ]17[ .جریان قرار گیردمستقیم و درست در مسیر 

                                                   
1- Chlorine Induction Unit 
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  فشار آب انژکتور  تامینپمپ  -2-1-4-19

 تزریقباید اگر فشار آب ورودي به انژکتور براي ایجاد مکش کافی نباشد یا منبع آب ورودي از همان مسیري باشد که 
انتخـاب   .فشار آب ورودي به انژکتور را تقویت کرد ،به آن صورت گیرد، باید با استفاده از پمپ یا هر روش مناسب دیگري

و  )افت فشار انژکتور و خط لولـه  فشار موجود در نقطه تزریق و ،جمع فشار استاتیک حاصل(فشار  ،دبی براساسپمپ باید 
باید مقاومت مکانیکی  ،در هنگام انتخاب پمپ. ت فنی انژکتور صورت پذیردظرفیت تزریق مورد نیاز و با ملاحظه مشخصا

اي  گیري پمـپ نیـز بایـد بـه گونـه      محل آبهمچنین . خود پمپ و اجزاي آن در برابر فشار ورودي نیز در نظر گرفته شود
  ارائه گردد. مشخصات پمپ مورد نیاز باید توسط سازنده سیستم کلرزنی. باشد که هوا یا رسوب وارد پمپ نشود

از نظـر خورنـدگی و یـا    (مناسـب کـارکرد قطعـات داخلـی پمـپ باشـد       بایـد  آب مورد استفاده نیز علاوه بر ایـن کـه   
و منجر به انسداد مسیر باریک جریان سیال داخل انژکتور  داشته باشدکیفیت مناسبی از نظر کدورت  باید، گذاري) رسوب

در صـورت   ،ي فاضـلاب هـا  خانـه  تصفیهودر شده ي آب از آب تصفیه ها خانه تصفیهبر همین اساس لازم است که در . دنشو
  .مناسب به این منظور استفاده شود پس از فیلتر کردن خانه تصفیهعدم وجودآب تصفیه شده از پساب 

  پمپ تامین فشارآب براي انژکتور به شرح زیر است:تجهیزات جانبی مورد نیازحداقل 
  خروجیشیر قطع و وصل ورودي و  
   شیر یکطرفه خروجی 

  اتصال قابل انعطاف خط رانش 

 اي خط مکش و رانش  فشارسنج عقربه 

 صافی خط مکش 

 دیفیوزر  -2-1-4-20

به منظور اختلاط کامل محلول غلیظ کلر با آب مخزن یا خط لوله (در محل تزریق) از تجهیزي به نـام دیفیـوزر   
محلول غلیظ به جاي تزریق در یک نقطه، داخـل خـط    کند که تجهیز فوق این امکان را فراهم می. شود استفاده می

از آنجا که اختلاط کلر با آب در انژکتور اختلاطـی اجبـاري در اثـر    . ي اصلی یا کانال یا مخزن روباز منتشر شود لوله
مکش انژکتور بوده و کلر در آب حل نشده است، در هنگام تزریق ناگهانی به خط اصلی یا کانـال، بـدون اسـتفاده از    

اسـتفاده از دیفیـوزر در   . ي آب، مقداري از کلر به صورت حباب خـارج خواهـد شـد    فیوزر، قبل از انحلال در تودهدی
این دیفیوزر باید از . نماید تزریق به خط لوله، علاوه بر مورد فوق، فرآیند تزریق و غلبه بر فشار خط را نیز تسهیل می

به خط باید علاوه بر نازل، مجهز به شیر یـک طرفـه و بسـتی     همچنین دیفیوزرهاي تزریق. کنار وارد خط لوله شود
  ي ورودي باشند. براي مهار لوله

هـاي بـاز انتخـاب     ها یا کانـال  انواع مختلفی از دیفیوزرها وجود دارد که براساس موقعیت کاربري نظیر استفاده در لوله
متر، یک لوله ساده هسـتند کـه در قسـمت     9/0از  تر هایی با قطر کم دیفیوزرهاي مورد استفاده در خطوط لوله. گردند می
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دار کـه در مرکـز خـط     هـاي سـوراخ   متر، از لولـه  9/0در خطوط لوله با قطر بیش از . گردند میانی خط لوله اصلی نصب می
دار  هاي باز نیز، دیفیوزرکـه یـک لولـه سـوراخ     در صورت تزریق به کانال ]17[. گردد شوند، استفاده می لوله اصلی نصب می

هـا   طول و قطر لوله دیفیـوزر، تعـداد و قطـر سـوراخ     شود. هایی مناسب در کف کانال قرار داده می باشد، به کمک بست می
  گردد. براساس شرایط سیستم و توسط کارخانه سازنده محاسبه و تعیین می

 سال سیگنال با قابلیت ار سنج دبی -2-1-4-21

دبـی  . گیـرد  باشند مـورد اسـتفاده قـرار مـی     هایی که مجهز به کلریناتورهاي اتوماتیک می این تجهیز در سیستم
مانـده بـه یـک سیسـتم پردازشـگر       گیري و به همراه میـزان کلـر بـاقی    جریان آبی که لازم است کلرزنی گردد اندازه

 مقدار کلرتزریقـی  تنظیم شده،  هاي داده با آن تی و مقایسهاین سیستم نیز براساس اطلاعات دریاف. شود ارسال می

  .نماید تنظیم می را

 قلاب نگهدارنده مخزن تنی  -2-1-4-22

. به کمک تجهیزات الکترومکانیکی جابجـا گردنـد   کیلوگرم بوده و باید 1400-1500وزن مخازن تنی پر کلر در حدود 
ي نگهدارنـده خـاص   هـا  قـلاب برهایی که بـه  جرثقیل و یا بالاشده و به کمک توزیع و جابجا  ها کامیونآنها توسط  معمولا
  شوند. میاز محل خود بلند باشند،  میمجهز 

 ،ي نگهدارنـده هـا  قـلاب ارتفـاع   ،ارتفـاع مخـزن   ،ي کلرزنی لازم است ارتفاع اتاقها سیستمدر هنگام طراحی تاسیسات 
، ابعاد بات مربوط به تعیین ارتفاع مد نظر قرار گیرنددر محاس. .. ارتفاع جرثقیل و ،قطرچرخ جرثقیل ،ارتفاع قلاب جرثقیل

  .) مشخص شده است9-2در شکل (

 

  باشد) متر می (واحدها به میلی تنی مخزن نگهدارنده بقلا -9-2شکل 
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 سامانه مشتقات کلر - 2-2

  ي هیپوکلریت سدیمها سامانه -الف

اقل قوانین موجود در استاندارد رانی بوده و مصرف کننده باید حدناپایداري آن بح ه دلیلکیفیت هیپوکلریت تحویلی ب
  گیرد. در نظر ها  کیفیت بالا از سازنده و یا توزیع کننده را در خرید و  تهیه هیپوکلریت با 8394شماره ه ایران ب ملی

  قرار گیرد:  نظرد موارد زیر باید مجهت حصول بهترین نتیجه در طراحی سیستم هیپوکلریت 
  زنـی هیپوکلریـت سـدیم و یـا     درصـد و  لیتر کلر، بر میکروگرم درصد تجاري هیپوکلریت سدیم،حداقل تعیین

  .موارد دیگرجهت تعیین میزان کلر
       نمایش میزان کلر محلول هیپوکلریت سدیم در طی ذخیره سازي به منظور دسـتیابی بـه نـرخ کـاهش درصـد

  (درجه) آن.
 طور کامل از کلیه فاکتورهایی که کاهش درجه خلوص را ه تواند انجام شود که ب سازي تنها در صورتی می رقیق

 pHهاي کاتـالیزوري یـا بـر هـم زدن تنظـیم       اطلاع داشته باشید و از ایجاد ناخالصی، دهند ثیر قرار میاتتحت 
  شده و یا نرم استفاده شود. یونیزهو از آب  محلول پرهیز

 مورد نیاز است. مخزن دو حداقل که داده نشان تجربه  
 آن ظرفیـت  کـه  بـرداري  بهره مخزن یک و شود می محاسبه روز 15 تا 10 براي آن ظرفیت که سازي ذخیره مخزن یک
 مـدار  وارد رزرو مخـزن  سـپس  و استفاده برداري بهره مخزن هیپوکلریت کل باید همیشه و باشد می روزمصرف یک حداقل
 هیپوکلریـت  کـه  زمانی در را مانده باقی سدیم هیپوکلریت سازي رقیق و رساند می حداقل به را کلرات میزان کار این. گردد
  .دهد می کاهش ،شده مخلوط قدیمی سدیم هیپوکلریت با جدید سدیم

 نیـاز  مـورد  مانـده  بـاقی  کلـر  میـزان  و) درصد 5/12( سدیم هیپوکلریت خلوص ودرجه آب دبی اساس بر پمپ ظرفیت
  .گردد می محاسبه انتقال مسیر طول و تزریق نقطه در خط فشار براساس پمپ فشار و گردد می محاسبه
 سازنده دستورالعمل اساس بر پمپ نصب اصول رعایت.  

 دهد. ) شماتیک یک سیستم هیپوکلریت را نشان می10-2شکل (
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  سیستم هیپو کلریت سدیمشماتیک  -10-2شکل 

 شیر کنترل فشار -6  تزریق مخصوص آب ژآولپمپ  - 1
 شیر سر ریز از خط کنار گذر - 7  شیر تزریق - 2
  کنترل سطح - 8  اتصال قطع جریان - 3
 شیرمکش - 9  سنج جریان - 4
  فشارسنج -10  یکنواخت کننده - 5

  
 :تجربه نشان داده که حداقل دو مخزن در طراحی باید مد نظر قرارگیرد

  اسـتفاده از سیسـتم شـیربرقی و     (بـا  باشـد  میمصرف  ظرفیت آن معادل حداقل یک روزي که بردار بهرهمخزن
  .)دائم تغذیه شودطور بهد توان میسنج  سطح

  شود میروز محاسبه  15تا  10مخزن ذخیره که ظرفیت آن براي.  
مـورد نیـاز    مانـده  بـاقی  میـزان کلـر   درصـد) و  5/12دبی آب ودرجه خلوص هیپوکلریت سدیم ( براساسظرفیت پمپ 

  گردد. میو فشار پمپ براساس فشار خط در نقطه تزریق و طول مسیر انتقال محاسبه  گردد میمحاسبه 
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 ي هیپوکلریت کلسیمها سامانه -ب

فقط طـرز تهیـه محلـول     در خواص آن با هیپوکلریت سدیم یکسان بوده و شباهت به دلیلسامانه هیپوکلریت کلسیم 
ولـی در شـرایط نگهـداري     اسـت گرانول هیپوکلریت کلسیم نسـبتا پایـدار    ،هداري مناسبدر شرایط نگ ،آن متفاوت است

 ـ  . دهد میبه سرعت کلر فعال خود را از دست  ،نادرست صـورت کلوخـه در آمـده وکـاربري آن     ه در اثر تماس بـا رطوبـت ب
ب ماننـد درجـه حـرارت پـایین     نامناس برداري بهره شرایط نگهداري ومیل به کریستاله شدن این ماده در . گردد میدشوار 
  .دشوو شیرآلات ها  لوله ،ي تزریقها پمپتواند منجر به گرفتگی  وجود ناخالصی بالا می و محیط

اقتصـادي  شـرایط  ي مـواد و  ، ناپایـدار نبـارذخیره ا ،ي هیپوکلریت براساس تهیـه مـواد اولیـه   ها سامانهحداکثر ظرفیت 
  گردد. میمحاسبه 

  . دهد را نشان می کلسیم) شماتیک یک سیستم تزریق هیپوکلریت 11-2شکل (
  مراجعه شود. ]6[تر به مرجع شماره  بیش براي اطلاعات

  
 شماتیک یک سیستم تزریق هیپوکلریت کلسیم - 11-2 شکل

  شود) مقدار مصرف روزانه محاسبه می براساسحجم مخزن ( يبردار بهرهمخزن  -1
  )دور 200از  تر کمیین موتور دورپا(همزن  -2
  نشان دهنده ارتفاع محلول  -3
  )Suction Pulsation Damperورودي پمپ (جریان  گیر نوسان -4
  )ساعت مصرف مورد نیاز برلیتر (براساس تزریق پمپ -5
  شیر اطمینان فشار با توجه به فشار کار -6
  شیر هوادهی براي یکنواخت کننده جریان   -7
  )Pulsation Damper( بعد از پمپجریان متعادل کننده  -8
   سنج دبی -9

  واحد تزریق  -10
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بایـد   زیـر و همچنین نکـات   استضروري حداقل دو مخزن محلول هیپوکلریت کلسیم  تهیهبراي  تجربه نشان داده که
  :در طراحی این سیستم در نظر گرفته شود

  باشد می ريبردا بهرهي که ظرفیت آن معادل مصرف یک شیفت بردار بهرهمخزن.  
  ي باشدبردار بهرهظرفیت مخزن تهیه محلول معادل مخزن.  
  مـورد نیـاز محاسـبه     مانـده  باقیمیزان کلر درجه خلوص هیپوکلریت کلسیم و دبی آب و براساسظرفیت پمپ

  شود.
  گردد.فشار پمپ براساس فشار خط در نقطه تزریق و طول مسیر انتقال محاسبه  
 شود.حداقل فواصل بین قطعات و تجهیزات در نظر گرفته  ،طراحی این سیستم در  

جهـت   درصد با رعایت کلیه مراحل ایمنی استفاده نمـود و پنج از اسید کلریدریک  توان میدر صورت گرفتگی خطوط 
  حتما از محلول الکترولیت کارخانه سازنده استفاده شود. پمپ تزریقرفع گرفتگی 

  سامانه دي اکسید کلر -2-3

. دشـو اي باشد که در آب آشامیدنی مشکلات بـو ایجـاد ن   ندزدایی توسط دي اکسید کلر باید به گونهطراحی سیستم گ
  است. گرم برلیتر توصیه شده ترازیک میلی میزان مجاز استفاده از دي اکسید کلر در آب تصفیه شده کم

ته را فـراهم نمایـد و مخـزن    برداري بـه طـور پیوس ـ   اي طراحی شود که امکان بهره این سیستم گندزدایی باید به گونه
نگهداري مواد شیمیایی مورد نیاز براي تهیه دي اکسید کلر شامل کلریت سدیم و همچنین در صـورت نیـاز گـاز کلـر یـا      

  اسید کلریدریک جهت حداقل دو ماه نگهداري، فراهم باشد.
و سـرریز  آوري  جمـع ي هـا  رهدیـوا مخزن نگهداري باید مجهز بـه  ، صورت گرانوله در صورت استفاده از کلریت سدیم ب

 ]17[ تخلیه کف باشد.سیستم 

 همچنـین  .ضـروري اسـت  خانـه   گرهاي مناسب براي پایش میزان غلظت کلریت خروجی از تصفیه تجهیزات و سنجش
در محـدوده مناسـب    1در خطاکسید کلر باقی مانده در نقطه خروجی به شبکه توزیع به صورت  تجهیزات پایش میزان دي

   ]21[ .لازم است
  دهد. دو روش معمول تهیه و تزریق دي اکسید کلر را نشان می )12-2(شکل 

                                                   
1- On Line 
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  ]20دي اکسید کلر [ شماتیک دو روش معمول تولید - 12-2شکل 

 یکنواخت کننده جریان کلریت سدیم -17  شیربرقی -9 سیلندر کلر -1
 راکتور تهیه دي اکسید کلر -18  فلومتر آب -10  تنظیم کننده خلا -2
 تخلیه  بخار -19  فلومتر محلول -11  شیر تنظیم فشار -3
 شیر اطمینان -20  شیر یکطرفه -12  انژکتور -4
 تهویه -21  شیر توپی -13  کلریناتور -5
 سیستم کنترل -22 تانک ذخیره -14  سوئیچ خلا -6
  خروجی مخزن  -15  بوستر پمپ -7
  گیري کلریت سدیم پمپ اندازه -16  شیر فشارشکن -8
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گـردد   بینـی  پیشدر ساختمان شکار سازهاي مورد نیاز آباید  آنجهت شناسایی نشت دي اکسید کلر و سایر مشتقات 
 .ي لازم را به سرعت منتقل نمایدخطرهابایداعلام ، سیستم این مواد و در صورت شناسایی مقدار اضافی

توانـایی محـدود نمـودن    گردد و سیستم باید  بینی پیشتجهیزات از بین بردن کلریت (در صورت ایجاد) همچنین باید
خانه را تا حد مطلوب توسط مـواد شـیمیایی مناسـب نظیـر      گرم بر لیتر) میزان غلظت کلریت خروجی از تصفیه (یک میلی

  یا سیستم کربن فعال داشته باشد.سدیم تیوسولفات 
فلـومتر از نـوع   نـگ پمـپ کلریـت سـدیم     دوزیسـنج از نـوع اولتراسـونیک،     باید مجهز به ارتفاع هر تانک تهیه محلول 

همچنین سیستم باید داراي شیرهاي اطمینان و . توپی و فشارسنج مناسب با دقت یک درصد باشدشیر ، غناطیسالکتروم
  .شیرهاي یکطرفه مناسب باشد

  باشد. 65تی سنج مورد استفاده باید داراي درجه حفاظ ها، شیرهاي سلونوئیدي و دبی دوزینگ پمپ تجهیزات الکترونیکی، 
  .باشد جنس پی وي سیاتصالات آب، مواد شیمیایی و دي اکسید کلر محلول باید از 

و کلیـه   جـنس پـی وي سـی   راکتور تهیـه دي اکسـید کلـر از    ، ي محافظت کننده از جنس پلی پروپیلنها بخش باید
  .باشد 1فایبرگلاسواشرها از نوع 

  .دشو بینی پیش، شیر توقف جریان و شیر هواگیري گیري اندازهدر خروجی راکتور تهیه دي اکسید کلر باید شیر 
گـاز   گیـري  انـدازه فلومتر جهـت   میراگر مناسب جهت سیستم خط ورودي و خروجی تزریق کلریت سدیم وبینی  پیش

 باید مجهز به شیر تنظیم جریان وتنظـیم کننـده   سیستم گاز کلر ضروري است وکلر ورودي به سیستم با ظرفیت مناسب 
  .وص تغییر فشار باشدمخص

یی کـه از آب اسـتفاده   هـا  قسـمت تمـام  و همچنین  استفاده شود 1دقت مغناطیسی بااز نوع  گیر دبی اندازه از باید
  .سیستم قابلیت تهیه و تزریق اتوماتیک دي اکسید کلر را داشته باشدتا باید مجهز به شیر تنظیم جریان باشند  کنند می

  

                                                   
1- FPM 
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وم احداث ساختمان -فصل س   ملاحظات 

  کلیات -3-1

باشـد موجـب ایجـاد     ین بخـش تاسیسـات گنـدزدایی مـی    تـر  مهـم گذشت زمان در احداث ساختمان کلرزنی که 
تغییراتی شده که با توجه به مسایل ایمنی و به منظور جلـوگیري از بـروز حـوادث جـانی و مـالی، لازم اسـت کلیـه        

  مورد توجه قرار گیرد. نکات ایمنی در طراحی و احداث ساختمان کلرزنی

  جانمایی ساختمان -3-1-1

 باشد: می زیرملاحظات ضروري در جانمایی ساختمان به شرح 

  طـور  ه الامکان دور از محل زندگی شهري و روستایی و ب نگهداري سیلندرها باید حتیو انبار  کلرزنیساختمان
  ]3[. باشدکلی به دور از مراکز تجمع انسانی 

  بـه  ي اطـراف در نظـر گرفتـه شـود     هـا  سـاختمان ي با جوار هم  باید وزش باد وجهت احداث ساختمان کلرزنی
  وزش باد باعث انتقال کلر به مناطق مسکونی نشود. که طوري

   محل ساختمان وحتی انبار کلر باید دور از محل رفت و آمد وسایل نقلیه عمومی باشد و حریم ایمنـی آن
 ]3[ .رعایت گردد

 ) ي هـا  کیـت ، هـا  ، ماسـک جهت نگهداري تجهیزات (کپسول هواغیرمترقبه) حوادث  برايایجاد یک اتاق ایمنی
...) در فاصـله   حریـق حتـی برانکـارد حمـل مصـدوم و     هاي اولیه، تجهیزات اطفاي  کلر، کمکگاز  اطفاي نشت

  ]3[. ضروري است کلرزنیساختمان  مناسب
 هرگـز نبایـد در سـطح     زمـین باشـد و   احدها و ترجیحا هم سطحو مستقل از دیگر ساختمان واحد کلرزنی باید

  ]29[و  ]3[تر از سطح زمین احداث شود.  پایین
       حداقل مساحت ساختمان براي مخازن تنی و سیلندرها براساس مطالـب منـدرج در ملاحظـات اولیـه طراحـی

اي از  بنـابراین اشـکال زیـر فقـط نمونـه     . ) محاسبه گـردد 2-3) و همچنین ابعاد ساختمان (بخش 1-1-2(بند 
  باشد. ها می هاي کلرزنی بدون در نظر گرفتن ابعاد و اندازه لیات، فضا و چیدمان سامانهک

چیـدمان  ) شـماتیک  3- 3دو ظرفیـت و شـکل (  کلرزنـی بـراي   سـاختمان   چیـدمان ) 2- 3و 1- 3هاي ( شکل
  دهند. بوستر پمپ را نشان میساختمان 
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  ساعت  برکیلوگرم  20از بیشبراي مصارف  کلرزنیساختمان  - 1- 3شکل 

  
  ساعت بر کیلوگرم 20الی 10براي مصارف بین  کلرزنیساختمان  -2- 3شکل 
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  بوستر پمپ براي سامانه چیدمان ساختمان  - 3- 3 شکل

  ابعاد ساختمان -3-1-2

  گرمیکیلو 68ساختمان جهت سیلندر  -3-1-2-1

  باشد: می کیلوگرمی به شرح زیر 68سیلندرهاي ملاحظات احداث ساختمان براي 
  نـیم   باید بـه انـدازه دو در دو و   طراحی گردد و حداقل این فضا باید براي اتاق تزریق مترمربع 5حداقل فضاي

  .باشد تر کمعرض نباید از دو متر در هر صورت  بوده ومتر 
  متر باشد 5/2حداقل ارتفاع باید.  
  باید در نظر گرفته شود سیلندرها وافراد فضاي کافی جهت مانور.  

  است. نشان داده شدهکیلوگرمی  68ي کلرزنی ها سامانهنمونه اي از طراحی ) 4-3(شکل در 

 داکت کابل برق

260 
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  یکیلوگرم 68برش یک سامانه  -4- 3شکل 

  تنی مخازنساختمان  -3-1-2-2

  ]4] و [3[ :ذیل رعایت گرددموارد ، بسته به نوع و تعداد آنها متفاوت بوده و در طراحی فضاي اتاق باید مخازنابعاد اتاق 
  متر باشد. 5/1سیلندر تا دیوار یا موانع دیگر یک متر و فاصله جلوي  دیوارها تا مخزنفاصله انتهاي  
  باشد. متر سانتی 75ها از یکدیگر  مخزنفاصله جانبی 

  زمین باشد هم سطحها  مخزنکف اتاق. 

 متر باشد. 5/4ارتفاع  حداکثر متر و 7/3حداقل ارتفاع پیشنهادي سقف 

 گرددروها به راحتی تخلیه  آب دار اجرا شود تا آب باران و برف از الامکان به صورت شیب سقف اتاق حتی.  
  هاي زمسـتانی   ماه دیوارهاي خارجی درچون گیرند  قرارکلیه خطوط فشار گاز کلر باید فقط روي دیوار داخلی

 به تبدیل کلر گازي به کلرمایع شوند. و منجر بوده سرد بسیارممکن است 

 تواند بتنی یا مشابه آن باشد. جنس کف می 

 منظـور قـرار دادن کپسـول در حـال نشـت بـه        ساز در بیرون ساختمان کلرزنی بـه  خنثی طلاحاساخت چاله اص
 باشد. وجه صحیح نمی هیچ

 باشد. ساخت حوضچه اطفاي کلر در داخل اتاقچه صحیح نمی  

  اتاق شرایط اضطراري -3-1-2-3

ی کیلـوگرم  68سـیلندر   تاسیساتی که از مخـازن تنـی و   فاضلاب و ي آب وها خانه تصفیهکه در است تجربه نشان داده 
کلیه اقلام ایمنی از قبیل کپسول  آوري جمعوجود اتاق یا کانتینري با نام اتاق شرایط اضطراري با هدف  کنند، میاستفاده 

 باشد متر می کلیه ابعاد به سانتی

250
 

150 80 70 210 
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بـا  بـراي مقابلـه   . .. نشـانی و  تـش آکپسـول  ، رادیـو  ،وسایل حفاري، چراغ قوه، ي اولیهها کمکبرانکارد، جعبه  ،ماسک، هوا
  .الزامی است، اي موجود بر روي درب نصب کلید قفل درب ورودي در جعبه شیشه. باشد یمشرایط بحرانی بسیار کارا 

 50تـر از   بیش رعایت فاصله و مساحت داشته باشد مترمربع 12حداقل  مقاوم واین اتاق یا کانتینر باید در مقابل زلزله 
مرجـع  ایمنی اتـاق بـه   تر در مورد  اطلاعات بیشجهت . شود مینصب دوش در جلوي آن توصیه  و کلرزنیبا سامانه متري 

  مراجعه گردد. ]14[

  ]29[ ]3[ها  چیدمان کلیه تجهیزات کلرزنی در ساختمان -3-1-3

  باشد: ها به شرح زیر می چیدمان تجهیزات کلرزنی در ساختمان
  متري از تراز کف قرارگیرند 5/1کلریناتورهاي دیواري باید درفاصله.  
 جلـوي   متـر در  5/1انـد بایـد حـداقل فاصـله      صورت کابینتی) نصب شـده ه ب(کف  رويکه کلریناتورها  درجایی

 کلرینـاتور بـا   فاصله کناري هـر و  متر از پشت کلریناتور تا دیوار در نظر گرفته شود 1کلریناتور و حداقل فاصله 
  .متر باشد 5/0از  تر کمدیوار نباید 

  که تردد بـه   شود میاین امر باعث . نظرگرفته شود آن دراتاق کلریناتورها مجزا ازاتاق سیلندرها اما در مجاورت
همچنین باعـث کـاهش پتانسـیل آسـیب دیـدگی      . اتاق سیلندرها جهت تنظیم نرخ تغذیه گازکلر کاهش یابد

  شود. میتجهیزات در اثر نشت کلر 
 ی الزامی است.کیلوگرم 68ارتفاع سیلندر  دوسوم نصب کمربند نگهدارنده در دو طرف مخازن تنی و  
 تر از سطح زمین نگهداري شوند مخازن گاز کلرنباید پایین سیلندرهاو.  
  بالاتر ازسطح زمین باشد.متر  سانتی 10 استقرار سیلندرهاي گاز کلر بایدارتفاع فونداسیون جهت  
 طراحـی   اي بـه گونـه   باید ها غلتک وانبار ها غلتکي مخصوص مجهزبه ها پایهروي  باید )خالی مخازن تنی (پر و

  ]29[. آسانی بچرخندشوند که سیلندرها نتوانند به 
ایجـاد   ،ي زیرینها قسمتخوردگی  ،حرکت کردن، چرخیدن ،به منظور محافظت از مخازن و جلوگیري از غلت خوردن

بـر   ، بلکـه بایـد  روي زمین قـرار داده شـوند   به صورت مستقیم بر دمخازن تنی پر و خالی کلر نبای ،... جریان گردش هوا و
اجـازه  بـه دلیـل اینکـه    متحـرك  هاي  پایه .استثابت و متحرك صورت دو به  ها پایه کپسول. گیرندقرار کپسول روي پایه 

 تر است. مطلوب هاي لازم چرخاند مخزن را به منظور انجام بازرسی و بررسی دهند می

و بـا قطـر    1پلـی تتـرا فلوئـورو اتـیلن    مر یی از جنس لاستیک فشرده و یاپلیها غلتکند از جنس فولاد با توان می ها پایه
هـا   ) و فاصله آنمتر سانتی 35-40متناسب با عرض مخزن تنی بوده ( ها باید عرض غلتک. متر باشند سانتی 10-15حدود 

                                                   
1- PTFE (PolyTetra Flouro Ethylen) 
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ي پـایینی و  ها عدسیو  ها رینگفاصل  و حد در قسمت پشت رینگ محافظ مخزن ها غلتکاي باشد که  از یکدیگر به گونه
  ).3-2(شکل  بالایی باشد

نیـز اسـتفاده   شـود،   مـی ي فولادي که در کف سامانه کـار گذاشـته   ها ریلاز  توان میفلزي هاي  پایهبه جاي استفاده از 
  بر روي یکدیگر قرار داده شوند. )خالی یا پر(دو مخزن تنی  و تحت هیچ شرایطی نبایدنمود 

 قفیجرثقیل س -3-1-4

  :است تاسیسات کلرزنی به شرح زیرفی در قس يها جرثقیلنصب  وملاحظات طراحی 
    یـا   اتاق استقرار مخازن آماده مصرف و انبار باید مجهز به جرثقیل سقفی ازنوع هیـدرولیکی و الکتریکـی چهـار

طراحـی   اي گردد به گونـه  میروي آن نصب  که جرثقیل بر باشد و ریلی حالته بسته به چیدمان سیلندرهاشش 
نـوع جرثقیـل    ،(مشخصات ریل با توجه به ابعـاد اتـاق   پوشش دهد بار رانشود که کلیه مخازن آماده مصرف و ا

  ).شود میی روزانه مخازن محاسبه جای بهتعداد دفعات جا مورد استفاده و
 تجربه نشان داده که . ها نباید از ساختمان خارج گردند با توجه به ضرورت ایزوله بودن ساختمان، این ریل

کامیون به داخل اتاق مقدور نیسـت و جهـت بـارگیري کپسـول بـه      هاي کوچک امکان ورود  در ساختمان
حالته وجود ندارد جهت  6هاي  هایی که امکان استفاده از جرثقیل خارج از ساختمان و همچنین در سامانه

  تراك کمربنددار استفاده گردد.تاز لیف باید جایی مخازن جابه
 بینی شده باشد و ظرفیت مجاز مجموعه حداقل  پیش ظرفیت جرثقیل و سازه نگهدارنده باید متناسب با بارهاي

تن (با احتساب زنجیرها و تجهیزات) باید به وضوح بر روي بدنه جرثقیل نشان داده شود و مجهز به باسـکول   2
  تن باشد (چنانچه ترازوي ثابت موجود است باسکول آویز مورد نیاز نیست) 2دیجیتال آویز با ظرفیت حداقل 

  دنرفی باید مجهز به قفل نگهدارنده باشي مص ها قلابکلیه.  
 بهداشت و ایمنی نامه آیین موارد باید کننده بلند هاي دستگاه نگهداري و يبردار بهره ،نصب ،ساخت ،طراحی در 

  ]37[. شود لحاظ شغلی

  ]21[ و ]3[ي بازدید ها پنجرهها و  درب -3-1-5

 حداقل عـرض   و نباشد) قفل( باز شوند بیرون سمت به وحتما کلید به نیاز بدون داخل از باید خروجی يها درب
  .متر باشد سانتی 90آنها 

  متـرو   5/3به داخل و خارج انبار باید ازنوع کشویی یا ریلی با عرض حداقل مخازن تنی درب ورودي براي حمل
  باشد. ارتفاع متناسب با ریل جرثقیل

 مقاومت لازم دربرابـر فشـار ناشـی از ترکیـدگی      در طراحی آنهاد وندر برابر گاز کلر مقاوم باش دبای ها کلیه درب
 در نظر گرفته شود.مخازن کلر 
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  باز نمـودن درب از محـیط    راحتی باه تا در مواقع ضروري بتوان ب اي طراحی شود ها باید به گونه دربدستگیره
  ضمنا مقاوم در مقابل خوردگی کلر باشند. خارج شد و

  به عبـارت دیگـر بـین    (باشد نداشته وجود به اتاق تغذیه یا ذخیره گاز کلر ي مجاور ها ساختمانهیچ ورودي از
  .شد)نباي مجاور هیچگونه دربی ها اتاقاتاق استقرار مخازن و 

  (خطر تابش آفتاب بر روي کپسول).شود داريددر بالاي دیوارها خو نورگیراز نصب پنجره 

  ي پر فشار و کم فشار ضروري است.اه اتاقمترمربع بین  2/0نصب پنجره بازرسی با مساحت حدود  
 گرفته شـود   نظر ي دسترسی به تاسیسات کلرزنی درها دربجهت تمامی مناسبی م هشداردهنده لایبرچسب ع

 متفرقـه  ورودافـراد  کلرزنی، واحد«یا  »خطراتاق ذخیره گازکلر«برچسب وضوح با ه باید ب کلر و اتاق تغذیه گاز

  .شود گذاري علامت» ممنوع
  از ورود هواي بیرون به داخل جلو گیري شـده و از   اطفاسیستم  کارکردساختمان به طریقی باشد تا در صورت

نباید هیچ نوع هواکشی بر  ها اتاقبه دلیل اهمیت ایزوله بودن (گردد  خودداريپنجره اضافی جدا  ایجاد درب و
  .د)شونصب  ها دربروي 

  فن تهویه -3-1-6

بـه منظـور    لـذا سیسـتم تهویـه    ،اسکرابر الزامی استساز گاز کلر یا  سامانه خنثی بطراحی و نص ،ي جدیدها  پروژهدر 
که مسـتقیما هـواي آلـوده    اما در تاسیسات ساخته شده اصلاح سیستم موجود تهویه  باشد، تخلیه هواي آلوده ضروري نمی

  باشد. نماید کاملا ضروري می را به هواي آزاد خارج از اتاق کلرزنی منتقل می
بـار در سـاعت را داشـته     12کیلویی رعایت نصب هواکش که توانـایی تهویـه    68هویه ساختمان با سیلندرهاي براي ت

شـود کـه    همچنـین توصـیه مـی    .سـاعت لازم اسـت   در بار 30باشد ضروري است و براي ساختمان با مخازن تنی رعایت 
  استفاده گردد. هواکشاز دو حداقل 

 بیـرون  هـواي  به مستقیم مجزا بدون خروجی کاملا هاي تهویه مکانیکی سیستم باید کلرگاز  ذخیره و کلرزنی هاي اتاق تمامی

شـود)   اسـتفاده  یـا غیـره   گرانولـه  فعـال  کربن از جاذب که است مناسب هوا به تخلیه شرایط زمانی ،مثال عنوان (بهباشند  داشته
سـطح   تـا نصـف   کلـر  غلظـت  کـاهش  باید توانـایی  ،شده هوا طراحی به شدهکلر تخلیه  غلظت کاهش براي که اي تصفیه سیستم

  است). هر میلیون در قسمت 10 کلر باشد (این عدد براي داشته را تخلیه نقطه در یاسلامتی حیات براي مخاطرات ناگهانی
پاکسازي نهایی  منظور بهو پس از اطفاي گاز توسط سیستم اسکرابر  بماندباقی  اتاق در همان گاز کلر باید ،نشت هنگام

  .باشند مقاومبا کلر باید  خوردگی هواکش در برابرو متعلقات موتورها الکترو .ساختمان از سیستم تهویه استفاده گردد هواي
  به شرح زیر است:شوددر نظر گرفته  افراد سایر و کارکنان ایمنی برايباید مواردي که اهم 

  هاي مجاور ساختمانموجود در  هاي تهویه سایر خروجی یا ورودي با مجاورت عدم  -الف
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بـه  مجهـز  شـود و  نصـب   يمتـر  سانتی 15-30 فاصله در در بالاي دیوار ساختمان نزدیک به سقف هوا دمنده فن  -ب
  ]29[ یاثقلی باشد موتوري تهویه دریچه (لوور) بستنسیستم 

  دهد. کشی تهویه را نشان می ) سیستم کامل کانال5-3شکل (

  
  تهویهکانال کشی سیستم  - 5- 3شکل 

  وسرمایش گرمایش - 3-1-7

درجـه   251 همچنـین فـولاد در دمـاي   . انبساط حجمی بالاي کلر ممکن است موجب گسیختگی جدار مخـزن شـود  
لذا به هیچ وجه نباید از طریق حرارت مستقیم، سیلندر، مخزن تنی یـا خطـوط   . شود میور  در حضور کلر شعله گراد سانتی

  ]16[. گرم کردلوله گاز یا مایع کلر را 
 نگهـداري  کنتـرل  ترموسـتات بـوده و توانـایی    و مستقل گرمایش سیستم به باید مجهز کلر گاز تغذیه يها تاقا تمامی

  ]38[ .باشند داشته را گراد سانتی رجهد 15-30 در محدوده اتاق دماي
 ]16[ .نمود استفاده سوخت به عنوان ها کربنهیدرو از نباید ،کلر گاز ذخیره یا تغذیه اتاق گرمایشی وسایلبراي 

بـه   را گـرم  مسـتقیم هـواي   طـور  بـه  کـه  بگیرنـد  قـرار  اي نباید به گونه ها الکتریکی قابل حمل یا فن گرمایشی وسایل
 .نمایند تقلسیلندرهاي کلر من

حـداقل فاصـله منـابع تولیـد     و باشند  کلر سیلندرهاي مجاورت نباید در کلر گاز تغذیه اتاق دائمی گرمایشی واحدهاي
  ]38[. غیرمستقیم باشدصورت ه بوده و انتقال حرارت ب ین مخزن تنی کلر یک مترتر نزدیکگرمایش و سرمایش از 
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د و در صـورت نیـاز اسـتفاده از    شو خودداريجدا  ها کپسولبرقی سیار با تابش مستقیم در اتاق  هاي گرمکناز مصرف 
 ثابت بلامانع است. گرمکن برقی نوع رادیاتوري و

 .گردد میدر هر صورت استفاده از سیستم پکیج هواساز با قابلیت جذب رطوبت توصیه 

مناطق گرمسیر از اولویت خاصی برخـوردار اسـت و بایـد از سیسـتم      در ویژه بهتنظیم درجه حرارت در حد اعلام شده 
ا بـه همـراه نداشـته    نصب سیستم سرمایشی اتوماتیک که افزایش رطوبـت محـیط ر  همچنین . خنک کننده استفاده نمود

بـه  صورت اتوماتیک اسـتفاده شـود و سیسـتم    ه سیستم هواساز ب براي تهویه از گردد میو توصیه  باشد می تر باشد مناسب
  .گردد غیرفعال ،اسکرابر اندازي راهتا در صورت نشت گاز و  باشد اي گونه

  مقررات ضد حریق -3-1-8

ي هـا  دستگاه ،و سقف اتاق استقرار سیلندرهاي آماده مصرفکف  ،مصالح ساختمانی مورد استفاده براي پوشش دیوارها
 .دنآتش مقاوم باش برابرخوردگی و در بایدکلرزنی و انبار سیلندرهاي گاز 

حوادث طبیعـی را داشـته و مجهـز بـه      برابر مقاومت لازم درباید اتاق کلرزنی  دیوارهاي جانبی اتاق سیلندرهاي گاز و
 ]38[. شدساعت با 2برابر آتش آنها حداقل  و نرخ مقاومت در متر سانتی 5/2یک لایه عایق حرارتی با ضخامت 

 قابـل اشـتعال   مـواد  اگر. شود نگهداري ،يبردار بهره یا انبار يها ساختمان از یک هیچ در نباید شیمیایی مواد گونه هیچ

ساخت  مجزا یکدیگر دو ناحیه را از آتش ضد دیوار یک برپایی با باید شوند،استفاده  یا و نگهداري تمانساخ همان در اجبارا
حتـی پوشـش    مـواد و  زضمنا محوطه بیرونی ساختمان بایـد همیشـه عـاري ا   ) است شده توصیه ناپذیر اشتعال ساختمان(

 .سوزي باشد گیاهی قابل آتش

 مناسـب  محل در تلفن و دماسنج ،خطر زنگ ،ماسک ،نشانی آتش کپسول قبیل از مناسب ایمنی هر سامانه وسایل در
  شود. داده قرار فوري دسترس قابل و

 ملاحظات الکتریکی -3-1-9

کلـر وکـلا    سـاز  خنثـی  و نشـانی  آتش تهویه، يها سامانه انداختن کار به براي باید کافی قدرت با اضطراري برق سیستم
 برقـی  تجهیزات و ها پمپ ،کنترلی تجهیزات الکترونیکی قسمت ،برق داده که تابلوتجربه نشان . شود تعبیه کلرزنیسامانه 

  .شوند نصب خلا و اتاق پرفشار دو از جدا اتاقی در بهتر است
سیلندرهاي آمـاده مصـرف در خـارج آن     استقرار اتاق و روشنایی) (تهویه و وصل وکلید قطع تابلوي برق باید همچنین

. .. فـاز و  ارت، کـف پـوش عـایق، فیـوز، کنتـرل     نصب گردد و تجهیزات ایمنی مناسب براي تابلوهـاي بـرق شـامل سـیم     
  ]37[ گردد.بینی  پیش

هرگونـه جرقـه زدن و اتصـال بـرق بـه       طـوري باشـد کـه از    به محل نگهداري سیلندرها باید رسانی برقضمنا سیستم 
  .ي فشار قوي باشدها کابلسیلندرها جلوگیري شود و همچنین محل دپوي سیلندرها نباید در نزدیکی 
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شدت روشنایی  .از نصب آنها در سقف خودداري گردد هاي روشنایی سامانه کلرزنی ترجیحا بر روي دیوار نصب و چراغ
 .س استلوک 150 – 250در ساختمان کلرزنی بین 

  ]37[ .شود تعبیه نیز کند نمی کار ساز خنثیتهویه و  فن که زمانی دادن نشان براي ستم اعلام خطرسی

  ایمنی ومقاومت ساختمانکلی ملاحظات  -3-1-10

 در برابر زلزلـه و  ها ساختمانطرح  نامه آیینو مقررات  و مقررات ملی ساختمان 2800 نامه آیین براساسساختمان باید 
  امور اجتماعی احداث گردد. وزارت کار و 1388سال ها مصوب  مقررات حفاظتی ساختمان کارگاه نامه آیین

 هاي تاسیسات کلرزنی باید مد نظر قرار گیرد به شرح زیر است: ملاحظات کلی ایمنی که در احداث ساختمان

 استفاده از سازه هاي بتنی یا اسکلت فلزي بلا مانع است.  
  هـاي   بم هشـداردهنده جهـت تمـامی در   ی ـدسـترس باشـد و برچسـب علا    در کارکنانتجهیزات محافظ براي

وضـوح بـا   ه بایـد ب ـ  کلـر  اتـاق تغذیـه گـاز    .گرفتـه شـود   نظر مناسب درطور  بهدسترسی به تاسیسات کلرزنی 
 اجباري استفاده و تابلوي گذاري علامت» عممنو متفرقه افراد ورود کلرزنی، واحد«یا  »خطراتاق ذخیره گازکلر«

نزدیکـی اتـاق    اي براي نشان دادن جهت بـاد در  وسیله . ضمناشود نصب ها اتاقهمه  در باید ایمنی تجهیزات از
  باشد (باد نما).داشته  کلر وجود

 وجود و گیري نمونه هوا از پیوسته طور به کلرکه پایش تجهیزات ،کلر از استفاده و نگهداري اماکن درتمامی باید 

  .نصب شده باشد سازند می آشکار را کلر
 کـه بـا    کارکنـانی دسـتکش بـراي    ،ماسـک و عینـک   ،لباس ضد گاز ،تجهیزات ایمنی از قبیل سیستم تنفسی

در محـل مناسـب و در دسـترس     ،ي اولیـه هـا  کمکسیلندرها سر و کار دارند و همچنین وسایل آتش نشانی و 
  .]37[ شودنگهداري 

 زمـان  در گـاز  خروجـی  ي لولـه  ،1وسلامت شغلی امریکـا منی ایموسسه ملی  نامه آیینبراساس موارد مندرج در 

 وارد بایـد  بلکـه  شده باز فضاي آزاد به نبایدخلا) تنظیم کننده  و کلریناتور یا فشارشکن (خروجی فشار افزایش

  د.گرد جاذب سیستم
 دهـد  مـی یابی به خروج را بـا پیکـان نشـان     شده که جهت دست تاییدي ها علامتهاي خروج باید با  تمامی راه 

  مشخص شود.
 ین تـر  نزدیکي از دسترس خروج تا ا اي باشد که فاصله هیچ نقطه یت نصب این علایم باید به گونهتعداد و موقع

  .نباشدمتر 30از تر بیشعلامت قابل مشاهده 

                                                   
1- NIOSH –may 1994 
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  م بـا علای ـ رانها تقیم قرار داشته باشد باید مکان آتجهیزات ایمنی دور از دید مس ساختمان،اگر به هر دلیلی در
  .مشخص نمودري ایمنی یهاي مناسب طبق مشخصات علایم تصو وجهت نما

  مشـاوره کمیتـه    بـا  طرح واکنش درمواقع اضطراري در خـط مشـی کنتـرل و تضـمین کیفیـت آب      بهتر است
 ]37[ .شودآماده  )درصورت وجود(سلامت شغلی 

 ق کنترل، نظارت بهتـري بـر ایمنـی    و مشاهده آن در اتا ها سامانهنصب دوربین مدار بسته در شود با  توصیه می
  نماید. میکنترل حوادث کمک شایانی گیري و  زیرا این سیستم به مدیریت در تصمیم صورت گیردتاسیسات 

 چـاه جـذبی) بـا    (بایـد بـه سـمت محـل تخلیـه       ،جهت شستشو و تمیزکردن کلر ذخیره گاز کف اتاق تغذیه یا
  .دار باشد % شیب1حداکثر 

  د و سیستم زهکشـی از سایرتاسیسـات   برابر خوردگی انتخاب شون مواد مقاوم در ازي کف باید ها زهکشجنس
  .باشد جدا

 بـه   هاي کـف شـوي   یک اتاق از طریق لولهباید جدا از هم ساخته شود تا نشت گاز در  ها اتاق شوي سیستم کف
 اتاق دیگر وارد نشود.

 انبارش مواد شیمیایی -3-1-11

  ]29[ و ]17[ و ]3[مخازن تنی گاز کلر  انبارش سیلندر و -3-1-11-1

شـده و  ذخیـره   ي انبـار و ا سـیلندرها در سـاختمان جداگانـه   ي بزرگ ضروري است که مخازن تنی یا ها خانه تصفیه در
 موارد زیر رعایت شود:

 عاري از گیاه و علف هاي هرز خشک و یا ضایعات قابل اشتعال باشد محوطه خارجی اطراف انبار باید. 

  کاملا ایزوله بوده تا امکان نشت احتمالی گاز به خـارج از سـاختمان وجـود    اتاق نگهداري سیلندرهاي کلر باید
  .نداشته باشد

 ي سقف نصب شوند.متر سانتی 15-30ي ورود هواي تازه باید در بالا یا درفاصله ها راه  
 دشوبا توجه به تعداد آنها تعیین  ها کپسولابعاد ساختمان انبار.  
  1-1-2(براساس روش منـدرج در بخـش    مخازن تنی ی وکیلوگرم 68داشتن فضاي مورد نیاز انبارش سیلندر، 

  .گردد میملاحظات اولیه طراحی) توصیه 
  راثـر نـور   دهـا   کپسـول این امر پتانسـیل گـرم شـدن     ،ي ذخیره کلر نباید وجود داشته باشدها اتاقپنجره براي

  .دهد میهش  احتمالی را کاویرانگري خورشید و بالطبع تخریب و 
 گردد میتراك با نشان دادن جهت حرکت در محوطه انبار توصیه خط کشی مسیر عبور  لیفت. 

 ها باید از جنس نسوز باشد بپوشش در.  
  عمل آید. باید محصور شود تا از تردد افراد و وسایل نقلیه غیرمجاز جلوگیري بهاطراف محل نگهداري سیلندر  
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 قرار گیرند. دیگر تحت فشار گازهاي نباید نزدیک سیلندر ي کلر هرگزسیلندرها  
 .با توجه به انبساط گاز در اثر حرارت باید سیلندرها دور از حرارت و آتش نگهداري شوند  
 یل یـا  یگریس و گازو ،نفت ،گازهاي سوخت مانند ها کربنکلر نزدیک اتر، آمونیاك، هیدرو گازهاي سیلندر هرگز

 .قرار نگیرند هرماده قابل اشتعال دیگر

 متـر از یکدیگرفاصـله داشـته     سـانتی  75وي قرارداد که حـداقل  هنگام انبارش سیلندرهاي کلر بایدآنها رابه نح
  .پذیر باشد دسترسی به آنها امکان وباشند تا بازدید 

  د بای ـ هـا  وغلتکشوند نگهداري  انبار دري مجهز به غلتک ها پایهسیلندرهاي یک تنی باید به صورت افقی روي
 .طوري طراحی شوند که به سیلندرها اجازه ندهند که به آسانی بچرخند

 عدم دسترسـی بـه سـیلندرهاي     به دلیلهم قرار داده شوند زیرا انجام این کار  سیلندرهاي یک تنی نباید روي
  د خطرآفرین باشد.توان میاصول ایمنی بوده و  زیرین مغایر با

  بایدکلاهک محافظ شـیرها در جـاي خـود بسـته باشـد تـا از ضـربه        هنگام جابجا کردن و نگهداري سیلندرها
  .عمل آیده خوردن احتمالی شیرها ممانعت ب

  پرتاب کـردن، ضـربه زدن و   ) استفاده شود و از راك یا جرثقیلتلیفت(باید از بالابر به هنگام جابجایی سیلندرها
  .اري گردددجدا خود سیلندرغلتاندن 

  ر) باید به صورت ایستاده انبار شوند و کمربندهاي ایمنی که براي ایـن سـیلندرها   کیلوگرمی (تک شی 68سیلندرهاي
  روند باید به دیوار مهارشوند، کمربندهاي نگهدارنده باید در دوسوم ارتفاع سیلندر قرار بگیرند.   کار می به

 کـه بـا    کارکنـانی دسـتکش بـراي    ،ماسـک و عینـک   ،لباس ضد گاز ،تجهیزات ایمنی از قبیل سیستم تنفسی
در محل مناسـب (اتـاق یـا کـانتینر      ،ي اولیهها کمکسیلندرها سرو کار دارند و همچنین وسایل آتش نشانی و 

  .و در دسترس نگهداري شودغیرمترقبه) شرایط 
 اي به عرض حداقل یک متر از درب ورودي تا محل استقرار سیلندرها وجود داشته باشد. محدوده 

 فواصـل   با رعایـت  برداران بهرهبه آلارم و آژیر خطر در بیرون انبار و اتاق  نصب سیستم نشت یاب گاز کلر مجهز
  باشد. می ضروري ،نصب یک حسگر و (با توجه به توصیه کارخانه سازنده) متر 7تا  4

 م هشداردهندهنصب علای.  
 ی جـای  بـه جهـت جا قـلاب نگهدارنـده   ي سـقفی و  هـا  جرثقیلد مجهز به توان میي ذخیره سیلندر گازکلر ها اتاق

  .سیلندرهاي یک تنی در تمام جهات باشند
  شـده شـامل وزن سـیلندر پـر، زنجیرهـا و       بینی پیشظرفیت جرثقیل و سازه نگهدارنده باید مناسب با بارهاي

  .اشدتجهیزات جانبی ب
  است ضروريکلر نصب سیستم اطفاي.  
 سنج و کلید زنگ خطر الزامی استوجود دما.  
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  ]4[یزات مورد نیاز حمل و نقل در محل تجه -3-1-11-2

  استفاده شود و از پرتاب کـردن،   تراك و کمربندتباید از لیفکلرزنی به هنگام جابجایی سیلندرها از انبار تا اتاق
 .گردد خودداري ضربه زدن و غلتاندن سیلندرها

 ی را باید ایستاده ودر محفظه قابل مهارحمل نمودکیلوگرم 68ي سیلندرها.  
 شناسایی و خط کشی گردد. کلرزنیطمئن و ایمنی از انبار تا اتاق مسیر م  
 داراي گواهینامه باشند. رانندگان لیفتراك باید  
 همراه داشتن ماسک فرار براي راننده الزامی است.ه ب  

  انبارش هیپوکلریت سدیم -3-1-11-3

 1تانکرهـا و مخـازن پلاسـتیکی تقویـت شـده بـا فـایبرگلاس        نظیرمخازن غیرفلزي  درانبارش هیپوکلریت سدیم باید 
هاي فلزي و افت درصـد کلـر فعال،کلیـه اتصـالات،      صورت گیرد. براي جلوگیري از آلوده شدن محلول هیپوکلریت به یون

ي کـه  در مـوارد . هاي انتقال در فرآیند انتقال باید از جنس تفلون و یا پـی وي سـی باشـند    هاي رابط، شیرآلات، پمپ لوله
دراستفاده از لوازم و قطعات پلاستیکی محدودیت وجود دارد باید از استیل ضد زنگ با پوشش لاستیکی استفاده کـرد. در  

  ]17[د. نهاي مربوطه باید بازدید شده و در صورت نیاز تعویض گرد این حالت مرتبا پوشش
واقـع   نور و حرارت به شدت تحـت تـاثیر   تماس با در محلول هیپوکلریت سدیم در غلظت زیاد به سرعت تبخیر شده و

  .در مخزن مقاوم به خوردگی نگهداري شود بنابراین باید این محلول در محل خنک و دور از نور مستقیم آفتاب وشود.  می
  .آمونیاك وگاز نیتروژن نگهداري گردد ،دور از اسیدهاحتما هیپوکلریت سدیم 

  انبارش هیپوکلریت کلسیم -3-1-11-4

چـرا کـه در تمـاس آب بـا منبـع ذخیـره آن احتمـال        طلبـد.   مـی تمهیـدات خاصـی را    کلسـیم هیپوکلریت  انبارداري
  وجود دارد.گاز کلر  تصعید اکسیژن و به دلیلو حتی انفجار  سوزي آتش

با تهویـه مناسـب و بـه دور از     خنک ،هیپوکلریت کلسیم باید در شرایط خشک ،به لحاظ خاصیت اکسیدکنندگی قوي
زا، مواد خورنـده و اکسـید کننـده و احیـا کننـده،       رطوبت، تابش مستقیم خورشید، شعله، جرقه، منابع حرارتی، مواد آتش

هیپوکلریـت   ،در شـرایط نگهـداري مناسـب   . و در ظروف مقاوم به خوردگی نگهداري شـود ي فسیلی ها سوختمواد آلی و 
در اثر تمـاس  دهد.  میبه سرعت کلر فعال خود را از دست  ،ولی در شرایط نگهداري نادرست اشدب میکلسیم نسبتا پایدار 

  گردد. میکاربري آن دشوار  صورت کلوخه در آمده وه با رطوبت ب
  .تهویه مناسب نگهداري شوندبه منظور ظروف این ماده در انبار باید بر روي پالت چوبی 

                                                   
1- Fiberglass Reinforced Plastic (FRP) 
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قیم نـور خورشـید بـه    به دور از تابش مست گراد سانتیدرجه  25یا مساوي  تر مکچنانچه در ظروف در بسته و در دماي 
  .% جرمی خواهد بود 62داري شود مقدار کلر فعال آن حدود ماه نگه 6مدت 

ي هـا  محـل امـور اجتمـاعی انبـارداري کلیـه مـواد شـیمیایی بایـد دور از         هاي وزارت کار و نامه آیین قوانین و براساس
  امور اجتماعی). وزارت کار و نامه (آیین مسکونی باشد

 .مواد قابل اشتعال ضروري است حفاظتی مواد خطر ناك و نامه آیین براساسحریق  نصب سیستم اطفاي

 انبارش مواد اولیه دي اکسید کلر -3-1-11-5

 انبـارش  در زیر نکات رعایتلذا  ،باشند می کلر دیاکس دي تهیه اولیه و اصلی ادوم سدیم وکلریت کلریدریک اسید ،کلر
  :است ضروري آنها

  انبارش اسید کلریدریک -الف

ي ایمنی اسـید  ها برگه امور اجتماعی و وزارت کار و نامه آیینرعایت کلیه نکات ضروري در انبارش اسید کلریدریک در 
  :کلریدریک ضروري است

 اسیدکلریدریکهاي ایمنی  برگه امور اجتماعی و رعایت کلیه نکات ضروري در آیین نامه وزارت کار و.  
  ایر مـوادي کـه داراي   س لی وآانبارش مواد مانند  اسیدي نگهداري ها محل در آن با ناسازگار موادعدم نگهداري

  هستند. کربنیزنجیره هیدرو
  است.ممنوع در این مکان زا  استفاده از کلیه تجهیزات جرقه و باشدانبار مواد اولیه باید ضد حریق  
  زا وجود داشته باشد. امکانات اطفاي حریق و آب مطمئن براي سرد کردن و حفاظت مواد آتشدر مجاورت انبار باید  

  کلریت سدیمانبارش  -ب

  :پذیرد صورت کامل احتیاط رعایت با باید سدیم کلریت نقل و حمل
 باشد شناسایی قابل کاملا ،برچسب توسط باید استفاده مورد اولیه مواد وظروف ها کیسه. 

 است ضروري ایمنی لوازم کلیه از استفاده ها کیسه ونقل حمل براي.  
 لوگیري کرد.ج ضربه از وارد آمدن هرگونه باید جابجایی هنگام در  
 نمودور  را در آب غوطه آتش زا بودن کلریت سدیم در صورت ریختن روي لباس باید فورا آن علت به. 

 ضد حریق باشد.  یه و تزریق دي اکسید کلر بایدساختمان مورد استفاده جهت ته  
  دنصب شومخزن نگهداري از کلریت سدیم باید دور از سایر مواد شیمیایی  
 شود مخزن تهیه محلول کلریت سدیم باید توسط پوشش فایبر گلاس، پی وي سی و یا پلی اتیلن محافظت. 

  آمده است.سازمان برنامه و بودجه  177شماره  ضابطه اطلاعات تکمیلی در
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نتخاب و  -فصل چهارم بطا ا و ایمنی تاسیسات ض   احداث سیستم 

 ها دهندههشدار  -4-1

رویـدادهاي ناخواسـته در   ایـن  برخـی دیگـر از   . ناخواسته در سیستم کلرزنی، نشـت گـاز کلـر اسـت     ویدادین رتر مهم
مکان ، افزایش یا کاهش بیش از حد دماي انبار یا سوزي آتشي کلرزنی گازي یا محلول (هیپوکلریت) عبارتند از: ها سامانه

کلر مایع یا گاز، از کـار افتـادن دیگـر تجهیـزات ماننـد       ي لوله، افزایش یا کاهش بیش از حد فشار داخل خط برداري بهره
در آب، قطع بـرق، ورود   مانده باقی..، کاهش یا افزایش بیش از حد غلظت کلر . و پمپ تزریق، تبخیرکننده، ساز کلر خنثی
  ... به سامانه و غیرمسوولافراد 

تـوان بـا    را نشان دهد. مثلا مـی  آنتواند میزان وضعیت اضطراري و محل  داد، سیستم هشدار میویبه ماهیت ربا توجه 
رعایت نکات زیـر   را مشخص نمود. ي آن ها، غلظت نشت گاز و محدوده استفاده از حسگرهاي مناسب و چیدمان صحیح آن

 ها ضروري است: در انتخاب هشداردهنده

 ت اتوماتیک وارد عمل شود.سیستم هشدار باید به صور 

  سیستم دستی اعلام خطر نیز نصب نمود. توان میعلاوه بر سیستم هشدار اتوماتیک 

 ها، سنسور پـارگی دیـافراگم در پمـپ تزریـق،      ها، دماسنج ي شناساگرها از قبیل حسگرهاي نشت کلر، فشارسنج کلیه
  ]21[لام خطر صوتی یا نوري مجزا متصل باشند. ها و ... هر یک باید به اع سیستم اعلام از کار افتادن دستگاه

 ساعته واحد کلرزنی را پایش کند. 24ي هشدار بایدبه صورت مداوم و  سامانه 

  د بـه عملگرهـاي کنتـرل وضـعیت     توان ـ میسیگنال خروجی سیستم هشدار علاوه بر اعلام خطر صوتی و نوري
یا کنتـرل مرکـزي یـا اتـاق فرمـان      . .. حریق و، شیر قطع سریع، سیستم اطفاي ساز کلر خنثیاضطراري، مانند 

 مرکزي، مستقر در همان واحد یا خارج از آن متصل گردد.

 آمپرصورت پذیرد. میلی 4- 20سیگنال دیجیتال یا جریان د از طریق امواج رادیویی، توان انتقال سیگنال می 

  سطح اول مربوط به حالت نزدیک به . باید در دو سطح هشدار پایین و بالا تعریف شوند خطرهاهر یک از اعلام
در دما یا فشـار بـالا) یـا     مثلاحالت اضطرار و سطح دوم مربوط به حالتی است که احتمال آسیب به تجهیزات (

  ]36[ وسلامتی انسان) وجود دارد.غلظت کلر در حد خطر جدي براي حیات  مثلاکاربر ( سلامت
 نوع اعلام هر یک از سطوح هشدار باید متفاوت باشد. 

 .کارکنان باید با سطوح هشدار تعریف شده آشنا باشند 

 ي واحد کلرزنی نصب گردد. دهنده انواع اعلام خطر و سطوح هشدار باید در محدوده تابلو معرفی مناسب نشان 

 را ببینند یا بشنوند. ي افراد آن اي باشد که کلیه محل نصب سیستم اعلام خطر صوتی یا نوري باید به گونه 

  ي صوتی و نوري داراي سیستم لرزاننده (ویبره) نیز باشند.ها سیستمبهتر است دتکتورهاي فردي علاوه بر 

 ي هشدار بایـد تـدوین و توسـط افـراد آمـوزش      ها سیستماي  ي بازرسی، تست، نگهداري و تعمیرات دوره برنامه
  دیده و ماهر اجرا شود.
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 عملگرها - 4-2

عنوان عملگر بـراي بـاز و بسـتن محـور تجهیـزات       موتور بهالکتروتریکی مانند هاي الک هاي کلرزنی از سیستم در سامانه
 گردد. استفاده می

بایـد داراي مقاومـت لازم در مقابـل     کلرزنـی عملگرهاي مورد استفاده در سیسـتم   یکیالکترون و یکیمکان ياجزاکلیه 
 .خوردگی ناشی ازکلر باشند

 افـت یرد بـا  گاز، نشت هنگام در که هستند لندریس ای یتن مخزن یاصل ریش شفت به متصل ،یبرق يعملگرها واقع در
 مخـزن  ریش ـ به مایمستق پذیر انعطاف ي لوله رهایش نیا در .بندند می را آن ر،یش شفت چرخاندن و کلر گاز دتکتور از فرمان

  .شود می وصل کلر
سیسـتم   بـه  يازی ـن و اسـت شـده   نصـب  عملگـر  خود يرو کلر گاز سنسور ،عیسر قطع ریش شرفتهیپ انواعاز یبعض در
به عبارت دیگر سنسور، سیستم کنترلی و عملگـر کـه اجـزاي سیسـتم قطـع سـریع را تشـکیل        . باشد مین یخارج کنترل

  .گردد میبازار عرضه ، به باطري قابل شارژ در یک دستگاه تجمیع شده دهند، در حال حاضر با می

 ردیاب نشت گاز -4-3

 تکـراري ي ها گیري اندازهکه در ضمن ي حداقل نیاز به نگهداري و تعمیرات باشند شناساگرهاي مورد استفاده باید دارا
داخـل اتـاق کلرزنـی، بـه منظـور       تـوان  میرا  شناساگر .نمایش دهندو قابل اطمینان میزان کلر موجود در هواي محیط را 

یا در فضاي باز و به منظور مراقبت از تجهیزات یا جمعیت مستقر در اطـراف ایسـتگاه کلرزنـی نیـز      برداران بهرهمراقبت از 
  .  نصب کرد

 ساز سامانه خنثی -4-4

اي را بـه خـود    گـاز کلـر حساسـیت ویـژه    موضوع اطفـاي  زیست محیطی امروزه  ي ایمنی وها جنبهبا توجه به اهمیت 
بـه  توجـه  تمـامی   باید ایزوله بـوده و  کلرزنیاتاق  ،دگی کپسولمشخص شده که در صورت نشت یا ترکی اختصاص داده و

  هاي هوشمند و کارا مورد نیاز است. ساختمان معطوف گردد، لذا سیستماطفا در 
ي کلرزنی اسـت کـه در زمـان خـارج شـدن نشـت از       ها ایستگاهین سیستم ایمنی در تر اصلی یا اسکرابر کلر ساز خنثی

این دستگاه از طریق  شود. میوارد مدار  شیر قطع سریع)( نشت يیا فرآیندهاي اطفا کنترل و عمل نکردن دیگر تجهیزات
  .نماید می خنثیا ري شیمیایی (در نوع مرطوب) یا جذب سطحی (در نوع خشک)، کلر نشت کرده در محیط ها واکنش

  نماید. میرا خنثی  ي شیمیایی، محلول سود سوزآور است که با واکنش گرمازاي زیر کلرساز خنثیي اصلی در  ماده

2 22NaOH Cl NaOCl NaCl H O     
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ي خاص، با محلول سـود  ها دهنده ي آکنده از تماسها ستوندر این دستگاه، گاز کلر پس از مکش به داخل دستگاه در 
  شود. میواکنش داده و خنثی 

نرخ نشت احتمالی در نظـر  ي و ساز خنثی(هاي) کلرزنی، ظرفیت  در طراحی و ساخت اسکرابر باید هندسه و ابعاد اتاق
  به عبارت دیگر، اسکرابر تجهیزي است که نیازمند طراحی ویژه براي هر موقعیت خاص است. ،گرفته شود

ي پمـپ و فـن   هـا  پروانه، ها دهنده، تماس ها ستونعلاوه بر ملاحظات محلی، جنس مواد به کار رفته در اسکرابر شامل 
ي درزها به نحوي بسته شـوند کـه    مقاوم بوده و کلیه ها واکنشرت بالاي ناشی از باید در مقابل خوردگی و حرا ... مکنده و

  .ها وجود نداشته باشد امکان نشت سود یا گاز از آن
ي جانبی به شـدت گرمـازایی هسـتند کـه در صـورت      ها واکنشدر طراحی و کارایی اسکرابر،  موثرکی دیگر از عوامل ی

بـر ایـن اسـاس انتخـاب جـنس       ، خطرساز باشـند. ساز خنثیاز کار انداختن سیستم  با ند با تولید گرماتوان میعدم کنترل 
اتـیلن معمـولی بـراي بخـش      طور مثال استفاده از پلی که به مناسب براي اسکرابر از اهمیت زیادي برخوردار است به نحوي

  باشد. راکتور مجاز نمی
باشد و داخل اسکرابر بسته  گراد می درجه سانتی 138حداکثر دماي ایجاد شده در اثر تماس کلر با هیدروکسید سدیم 

هاي جانبی احتمالی و ... متغیر و تعیین آن فقط از طریق محاسـبه و بـا    سازي، واکنش به میزان گاز ورودي، سرعت خنثی
بر این اسـاس انتخـاب جـنس مناسـب بـراي اسـکرابر از اهمیـت زیـادي          ]21[ پذیر است. توجه به طراحی سیستم امکان

  باشد. اکتور مجاز نمیربراي بخش  یاتیلن معمول برخوردار است به نحوي که براي مثال استفاده از پلی

  ساز سامانه خنثی عملکرد نحوه -4-4-1

 حالـت  در .باشـد  داشـته  را اندازي راه قابلیت اتوماتیک و دستی صورت دو به که گرددی طراحي ا گونه به دیبا ستمیس
 صـورت  بـه  چنـین  هـم  و جداگانـه  صورت به سیستم يها بخش از هریک ،مربوطه سلکتورهاي و ها شاسی طریق از دستی

 صیتشـخ  صـورت  در و کلـر  دتکتـور  قی ـطر از نیـز  اتوماتیک حالت در .باشند داشته را خاموش – روشن قابلیت ،ترکیبی
  ]21[ .گردد می مدار وارد کیاتومات صورت به ستمیس ،ینشت

 اتـاق  ،هـا  تبخیرکننـده  اتـاق  ،سـیلندرها  اتـاق  ،سیلندر دپو اتاق( کلرزنی سامانه يها اتاق از مکش قابلیت دبای سیستم
 فرمـان  ارسـال  و اتـاق  هـر  در شـده  نصـب  سنسورهاي از پذیري فرمان طریق از شده کنترل و مجزا طور به را )کلریناتورها

  .باشد داشته را برقی کنترلی شیرهاي کردن بسته و باز جهت
 دهد. ) چرخه عملکرد سیستم اسکرابر را نشان می1-4شکل (
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  نمایش عملکرد سیستم اطفاي گاز کلر -1-4شکل 

  ساز کلر خنثینکات ویژه جهت طراحی  - 4-4-2

جزییات فنـی و  انستیتو کلر آمریکا و همچنین  89باید کلیات مطرح شده در راهنماي شمارهساز کلر  خنثیدر طراحی 
هاي سازنده در نظر گرفته شوند. طراحی شامل تعریف فرآیند بر مبنـاي موازنـه مـواد و انـرژي و تعریـف       مهندسی شرکت

  :باشد. دیگر موارد قابل توجه در طراحی سیستم عبارتند از گذاري و نوع و محل تجهیزات می سیستم شامل تعیین نقشه لوله
 ساز. خنثیبه داخل سیستم  ،هاي ایستگاه کلرزنی محل نصب ي اتاق از همه انتقال کارا و کامل گاز نشت شده  
 انتقال کل گاز نشت شده به دستگاه در مدت زمان طراحی شده.  
 ي  پذیري از دتکتور، زمان روشن شـدن پمـپ چرخشـی، زمـان لازم بـراي مرطـوب شـدن اولیـه         ي فرمان نحوه

اي خط لوله مکش و رانـش گـاز، اعـلام     ن شیرهاي پروانهها، زمان روشن شدن فن، زمان باز و بسته شد پکینگ
ي اختلال در عملکرد سیستم (ارتفاع نامناسب مخزن سود، غلظت نامناسب مخزن سـود،   دهنده خطرهاي نشان

خط خروج گاز بـه هـوا    ،اي خرابی پمپ یا فن، دماي بیش از حد داخل سیستم و ...)، زمان باز شدن شیر پروانه
  قسمت در میلیون)   5 تر از (با غلظت کم

 سازي و روش کنتـرل آن، اعـم از    محاسبات ترمودینامیکی وشیمیایی مربوط به گرماي تولید شده حین فرآیند خنثی
کن به کار رفته، بایـد قبـل از سـاخت سیسـتم اسـکرابر       کنترل سرعت واکنش و گرماي تولید شده یا سیستم خنک

 ارائه و به تایید برسد.
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 هاي منجر بـه غلیـان و کـف کـردن      هاي جانبی ناخواسته از جمله واکنش ري از بروز واکنشمحاسبات و روش جلوگی
غیرقابل کنترل گرما باید قبل از ساخت سیسـتم اسـکرابر ارائـه    افزایش هاي منجر به ایجاد انفجار و  محلول و واکنش

توانـد   سـازي مـی   واکـنش خنثـی  هاي ناخواسته، علاوه بر مختـل کـردن    گردد. لازم به ذکر است که بروز این واکنش
 موجب آسیب کلی به دستگاه شود.

  ) ضروري است.1-4توصیه شده در جدول ( نکاتجهت انتخاب سیستم اطفاي گاز کلر رعایت 

  نکات مهم جهت انتخاب سیستم اطفاي گاز کلر -1-4جدول 
  مدارك ومستنداتی که باید تحویل گردد  تاسیسات وتجهیزات

 فنی سیستممشخصات  مخزن ذخیره  1

 برداري بهرهدستورالعمل  يساز خنثیستون هاي   2

 دستورالعمل نگهداري و تعمیرات الکتروفن  3

 )PM(دستورالعمل نگهداري پیشگیرانه   الکتروپمپ  4

 اندازي راهدستورالعمل نصب و  روتامیتر خروجی پمپ  5

 کاتالوگ هرکدام از تجهیزات و تاسیسات ي رانش پمپها لوله  6

 لیست قطعات یدکی و ضمانت نامه ها ي مکش و دهش هواها لوله  7

 ي تست سیستم ونقشه انفجاري قطعات و تجهیزاتها برگه اي شیرآلات پروانه  8

 اندازي راهتست و  فرم اطلاعات سیستم کنترل کننده حسگر   9

 تابلوهاچون ساخت  ي ها نقشه سنسور حسگر(دتکتور)  1

 کشی وابزاردقیق لولهي ها نقشه تابلو برق  11

  تجهیزات ایمنی کارگاهی وفردي - 4-5

  تجهیزات ایمنی کارگاهی - 4-5-1

  شوي اضطراري دوش و چشم -الف

در و ن م ـین محـل ا تر نزدیکاین تجهیز باید در  .ي لباس، پوست و چشم ي آلودهها قسمتتجهیزي است براي شستن 
از تـا   باشـد  گرمکني سردسیر در کابین مخصوص و در صورت نیاز مجهز به ها محلاز اتاق کلرزنی نصب شود و در  خارج

  .زدگی جلوگیري شود یخ
اي وسـایر قطعـات از جـنس فـولاد      از جنس کربن استیل با پوشش رنگ اپوکسی کوره شوي باید وش چشمد لوله و اتصالات

  دستی یا فشار دادن پدال با پا انجام شود. تواند از طریق کشیدن اهرم شوي می ضد زنگ باشد. باز شدن شیرهاي دوش و چشم

  نما باد -ب

 - به منظور ارزیابی جهت و سرعت حرکت ابر کلر و تشخیص احتمالی بروز شرایط حاد بـراي امـاکن خـاص جمعیتـی    
  .است الزامی کلرزنی اتاق ي محدوده در) ها( بادنما وجود سیاسی،
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 قابل مشاهده باشدي ایستگاه کلرزنی  در محدوده ي نقاط واقع از همه ی نصب شودکهبادنما باید در محل.  
  بادنماي هواشناسینحوه نصب  براساس( متر باشد. 10ارتفاع بادنما از کف زمین باید(  
 20ي  ي ارتفاع سـاختمان بـه عـلاوه    هاي بزرگ و مرتفع باید به اندازه ي محل نصب از اماکن و ساختمان فاصله 

 )ي هواشناسیها ایستگاهنصب دستور العمل  براساس(. متر باشد

  تجهیزات ایمنی فردي -4-5-2

 امـن،  محـل  نیتـر  نزدیـک  در دی ـبا ياضطرار طیشرا با مقابله يبرا لازم ابزار و زاتیتجه و يفرد یمنیا زاتیتجه هیکل
 این تجهیزات عبارتند از:  .شوند ينگهدار یکلرزن اتاق از خارج

 کلر گاز ضد لتریف -الف

 در اسـتفاده  يبرا ،شود می مشخص B حرف با و است هاآن از یکی نیز کلر که اسیدي یا معدنی گازهاي مخصوص فیلتر
 EN اسـتاندارد  مطـابق  و رنـگ  سـفید  نـوار  داراي NIOSH اسـتاندارد  مطابق فیلتر این .است مناسب کلر به آلوده طیمح

 .باشد می خاکستري نوار داراي

 صـورت  تمـام  ماسـک  بـا  فقـط  و است 19% حداقل آن اکسیژن میزان که هوایی و باز محیط در فقط فیلتر از استفاده
  .است مجاز

 هوددار فرار ماسک -ب

 معـرض  در افـراد  توسـط  اد،ی ـز زمـان  صرف بدون و یسادگ به که هوددار و دار لتریف يها ماسک نوع از است يزیتجه
 انجـام  ای فرار يبرا و کند می يریجلوگ نقاط نیا به گازرسانی  بیآس از صورت، و سر پوشاندن با و بوده استفاده قابل خطر
 بـراي  پوششـی  هـیچ  که صورت نیم ماسک از استفاده هوددار، يها ماسک نیا بر علاوه. است استفاده قابل سبک اتیعمل

 .است مجاز فرار براي فقط ندارد چشم

  .کاربرد ندارد نشت ياطفا در لترداریف ماسک از استفاده

 یتنفس ستمیس -ج

 پشـتی  يدارا دی ـبا کلـر  نشـت  ياطفـا  در اسـتفاده  مخصـوص  اسـتاندارد،  مثبـت  فشـار  فشرده هواي تنفسی سیستم
 کـاربر  تـر  کـم  یخسـتگ موجب  آن از استفاده تا باشد بدن روي بر آسان انطباق و بالا انعطاف قابلیت با سیلندر نگهدارنده

 هـواي  شیر و تنفسی هواي فشار کاهش یر خطرژآ و سیلندر داخل هواي فشار گرنمایش به مجهز دیبا ها سیستم نیا. گردد
 کرده، تحمل را بار 300 تا فشار دیبا فشرده هواي  ذخیره سیلندر. باشند صورت تمام هاي ماسک به شونده متصل تنفسی
 ضـد  طلـق  داراي دی ـبا زین صورت تمام ماسک. باشد فشار و حرارت ضربه، گاز، و مایع کلر از ناشی خوردگی برابر در مقاوم
 .باشد حرارت و ضربه گاز، و مایع کلر از ناشی خوردگی برابر در مقاوم و خش
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 ارتبـاط  يهـا  سیسـتم  ای ـ کـاربر  مـرگ  و بیهوشـی  تشخیص هشدار الکترونیکی سیستم به مجهز دتوان می ستمیس نیا
 .شود بسته لباس ریز ای رو است ممکن گاز ضد لباس نوع به بسته یتنفس ستمیس .باشد ییویراد

 يکمر یتنفس ستمیس -د

 و کوچـک  لندریس ـ کی ـ بـه  مجهـز  که استي نفر پهلو به اتصال تیقابل با یتنفس ستمیس کیکمري  یتنفس ستمیس
 :دارد را ریز يکاربردها و بوده یخارج فشرده يهوا ستمیس به اتصال جهت مخصوص یراه سه و سبک

 آلوده طیمح از فرار 

 یجرخا يهوا لوله خط از استفاده 

 آلوده طیمح در یرانندگ هنگام استفاده  

 کلر گاز ضد لباس - ه

و داراي  شـود  ينگهـدار  یمناسـب  کمـد  در و بـوده  مقـاوم  نیپـوت  و جوراب دستکش، به مجهز دیبا کلر گاز ضد لباس
 شرایط ذیل باشد:

 گراد سانتیدرجه ) 60-80( کارکرد يدما محدوده 

 باشد کلر مایع و گاز نفوذ برابر در مقاومت دارايو ضد الکتریسیته ساکن  آن باید جنس. 

 باشند. کلر مایع یا گاز خوردگی بر برا دراجزا کلیه مقاومت داراي 

 باشند. مایع کلر تبخیر از ناشی سردشدگی بر برا در حرارتی مقاومت داراي 

  باشند. مایع کلر تبخیر از ناشی سردشدگی بر برا در بدن از محافظتداراي  
 EN 1149-5  و EN 943-1 type1b  EN943-2 استاندارد با مطابق ییایمیش مقاومت تست گواهی داراي ها لباساین 

  باشند. می بالاتر ياستانداردها ای NFPA 1991 و
 عبارت است از: زاتیتجه نیا ينگهدار محل اتاق مشخصات

 ردینگ قرار شده نشت کلر معرض درکه  شود محافظت و انتخاب اي گونه به آن مکان. 

 باشد ولومس افراد دسترس در یراحت به. 

 باشند نداشته یدسترس آن به ولورمسیغ افراد. 

 شود اجرا و نیتدو آن، در شده ينگهدار زاتیتجه اي دوره تست و یبازرس برنامه. 
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 ي نوینها آوري فن تجهیزات و -4-6

  1ي نجات محفظه -4-6-1

دادن اي بـا تحمـل فشـار بـالا جهـت قـرار        محفظـه از  و شود یده مینام جدیدترین سیستم ساخته شده محفظه نجات
ي دائمی از این مخزن به منظور اطمینـان از عـدم خـروج     استفاده گردد، میاستفاده  ها دائمی یا موردي مخازن کلر در آن

داخـل ایـن محفظـه قـرار      آسیب دیده جهت حمل ایمن، کپسولاستفاده موردي، و در باشد میگاز هنگام نشت از مخزن 
  .شوند میندرها و مخازن تنی طراحی و ساخته در دو نوع براي سیل ها محفظهاین  .شود میداده 

 باشند: وشرایط زیر باید حداقل داراي تجهیزات ها محفظهاین 

 شـیر نصـب   و در قسمت نزدیک به عدسی پشتی یـک   فشارسنجدو شیر و یک  ،بر روي بدنه و نزدیک به درب
 باشد. شده

  ي هیـدرولیکی و  هـا  تستدر مراحل انجام ( ساخته شده باشند.کلر استفادهباید براي و شیرها  ها سنجفشارکلیه
 )نیز تست شوندها  و فشارسنج اشیره باید وماتیکینی

  بـراي انتقـال   فـولاد ضـد زنـگ    مقاوم و غلطک از جنس یا روکش  به پایه غلطک دار از جنس فولادمجهز باید
تـراك  تجرثقیل یـا لیف اي که مخزن توسط  ، به گونهباشد ي کلر به داخل محفظه ا سیلندر ایستادهیمخزن تنی 

و توسط یک نفر به راحتی بـه داخـل محفظـه هـل داده شـود و سـپس درب در        شود بر روي غلطک قرار داده
 .شود میبسته  و سیستم جعبه دنده بازوي متحركین زمان ممکن و به کمک یک تر کم

 یز به صورت افقـی و  که مخزن تنی ن هاي طراحی شد ي نجات ویژه مخزن تنی به صورت افقی و به گونه محفظه
 دار وارد آن گردد. ي غلطک از طریق پایه

 ي مناسـب سـوار بـوده و پـس از قـرار       اي طراحی شود که روي پایـه  باید به صورت افقی و به گونه این محفظه
 .تراك یا جرثقیل مناسب باشدتگرفتن مخزن تنی در آن، قابل حمل با لیف

  صورت افقی باز و بسته شود بهدرب. 

 و  هکه پس از محکم شدن، فشار به صورت مساوي در محیط پخـش شـد   استاي  ستم درب به گونهطراحی سی
ي نجـات داراي   محیط درب یا خـود محفظـه  ، گردند میي محیط درب به طور یکنواخت گازبند ها قسمتهمه 

ورینگ به نحوي که هنگام استفاده، درب و ا باشدشیار مخصوص اورینگ با قابلیت محکم شدن اورینگ در آن 
 د.نکن عمل می به صورت یکپارچه

 فولاد ضد زنگ استهز به پلاك مشخصات تجهیز و از جنس از جنس فولاد مقاوم و مجي نجات  محفظه.  
 نوع سیستم نشان داده شده است. اي از محل نصب و ) نمونهالف، ب، ج -2-4هاي ( در شکل

                                                   
1- Containment Vessel 
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  محفظه نجات -الف -2-4شکل 

  
 محفظه نجات -ب-2-4شکل 

  
 محفظه نجات -ج -2-4شکل 
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تنها سیسـتمی اسـت کـه بـه سـاختمان ایزولـه نیـاز         قرار گرفته و تاییدامریکا مورد  EPAاین سیستم توسط سازمان 
موجـود در پیوسـت   استانداردهاي مطابق با این تجهیز باید ] 21[ فقط کافی است در محیطی مسقف قرار گیرد. نداشته و

  باشد. 1شماره 



 

  5فصل 5

  ي کنترل و ابزار دقیقها سیستم
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دقیقها سیستم -فصل پنجم ار  ز ب ا رل و    ي کنت

  1ابزار دقیق وکشی  لولهي ها نقشه -5-1

و کشـی و موقعیـت تجهیـزات     لولهنمایانگر سیستم  و گردد میبا توجه به طراحی مناسب هر سیستم تهیه  ها نقشهاین 
  .باشد میابزار دقیق 

تبخیرکننده و بوسـتر) بـا توجـه     ،کلریناتور :رزرو (همانند عنوان به ها دستگاهاستفاده از برخی از  کلرزنیي ها سامانهدر 
ي مـورد اسـتفاده در   ها هدستگاسازندگان  ازمشاوره  همچنین اخذ پیشنهاد و. حساسیت سامانه ضروري است به ظرفیت و

  .سامانه در طراحی یک سیستم کارا وجامع موثر خواهد بود
هـاي کنتـرل    کشی وهمچنین نحوه نصب سیستم ) دو سیستم فاز مایع و فاز گاز، سیستم لوله2-5و  1-5در دو شکل (

  نشان داده شده است.

                                                   
1  - P&ID= Pipring & Instrument Drawing 
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  مانده کلر آزاد باقی گیري اندازهي ها روش - 5-2

آمپرومتــري و (بــه دو نــوع ي الکتروشــیمیایی هــا روشي گنــدزدا در آب، از  گیــري مــداوم غلظــت مــاده بــراي انــدازه
  شود. میي تغییرات در پارامترهاي الکتریکی عمل کرده استفاده  که بر پایهشوند)  تقسیم می پتانسیومتري

  گیري اندازهتجهیزات  -5-3

 انتخاب اجزا -5-3-1

 :ـ     حسگرهاي فشار  توسـط دیـافراگم جـدا کننـده بـا       رود مـی  کـار  هاجزایی که بـه عنـوان حسـگرهاي فشـار ب
ي  هـا  کربنوئـور از جـنس فل  هـا  دیـافراگم کـه ایـن درزبنـدها و     شوند میدرزگیرهاي پر شده از مایع محافظت 

  انواع سنسورهاي فشار عبارتند از:باشند.  میغیرقابل واکنش با کلر 
  1دمنده اي -دیافراگمی -لوله بوردونی -مانومتري

 :اید با محیط کلردار سازگار باشند.این حسگر ها نیز ب حسگرهاي حرارت و دما  
  انواع حسگرهاي مورد استفاده عبارتند از:

  مادون قرمز -ترموکوپلی -ترمومتري -مقاوم حرارتی
لازم به ذکر است به جز مادون قرمز، براي سایر حسگرها و به دلیل جلوگیري از خـوردگی و سـهولت تعمیـر و    

 شود. میاستفاده  2تعویض معمولا حفره حرارتی

 عبارتند از سطح: انواع حسگر هاي 3حسگرهاي سطح:  

  7سلولی و بارگذاري 6ماوراي صوتی -5خازنی -راداري  – 4یا اختلاف فشار فشار تفاضلی

  :انواع حسگرهاي مورد استفاده جهت سنجش جریان عبارتند از:حسگرهاي جریان  

 10کوریولیس- 9گردابی-گرمایی -صوتی -8جابجایی مثبت -تفاضل فشاري 

                                                   
1- Blower 
2- Thermowells 
3- Level Sensor 
4- Differential Pressure 
5- Capacitive 
6- Ultrasonics 
7- Load Cell 
8- Positive Displacement 
9- Vortical 
10- Coriolis 
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  ملاحظات نصب - 5-4

  و  یمواد آلی روغن ـعاري از هرگونه  باید خشک و شوند میکه در خطوط کلر نصب  گیري اندازهتجهیزات و ابزار
 .گریس و ترکیبات کربن باشند

 کلیه تجهیزات و ابزارها باید قبل از نصب تمیز و خشک گردند. 

    شـود  مـی ي توصـیه  بـردار  بهـره استفاده از شیرهاي قطع جریان جهت تعمیر و سرویس تجهیـزات در شـرایط .
 گردد. بینی پیشهمچنین تمهیداتی جهت ایزوله کردن تجهیزات قبل از کالیبراسیون و تعمیرات باید 

  دهند. میباید از موادي ساخته شود که با کلر واکنش نها  لولهدرزگیر 

 گردد.بینی  خیزي بالا پیش هایی با احتمال لرزه هاي نگهداري مناسب استفاده شود و تمهیدات لازم براي مکان از پایه 

  ي کنترلی در محل وفضاي قابل دسترسی قرار گیرد.ها دستگاه، شیرآلات و گیري اندازهکلیه تجهیزات 

  مراجعه گردد.آمریکا انستیتو کلر  165جهت راهنمایی نصب حسگرها به جزوه شماره  تر بیشبراي کسب اطلاعات 

 ]17[ )کیاتومات و یدست کنترل اگرامید فلو( کنترل ندیفرا - 5-5

 ي کلرزنی وجود دارد عبارت است از: ها سیستمي موجود که براي کنترل ها روشانواع 

  کنترل دستی  
   کنترل متناسب با جریان  
 سیستم کنترل با بازخورد  
 ي ترکیبیها سیستم  

  کنترل دستی  -الف

، نمایـد  مـی تنظـیم   یناتورنرخ تزریق را روي کلر بردار بهره، شود میدستی کنترل  صورت بههنگامی که سیستم کلرزنی 
، در ایـن روش بایـد از جریـان خروجـی حوضـچه      مانـد  میبراي تغییر، ثابت باقی  بردار بهره گیري تصمیماین نرخ تا زمان 

 مجـددا تعیـین گـردد.   آن میزان تزریـق مـورد نیـاز،     براساسشده تا  برداري نمونه مانده باقیتماس با کلر براي تعیین کلر 
 .دهد میتوضیح شماتیک کنترل دستی را  )3-5(شکل 
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 سیستم کنترل دستی - 3- 5شکل 

کلـر   گـر  سـنجش اسـتفاده از   بـا  در ایـن روش  .درد با تجهیزات ابزار دقیق نیز انجـام پـذی  توان میفرایند کنترل دستی 
  گردد. اتور تنظیم مینصورت دستی روي کلری بهنرخ تزریق کلر قرار دارد خروجی حوضچه تماس  در که مانده باقی

پـایش و   خانه تصفیهنرخ تزریق را از اتاق کنترل  توان میو  باشد می پذیر امکانهمچنین میزان تزریق کلر از راه دور نیز 
کنترل از راه دور سیستم تزریق مـواد شـیمیایی پیچیـدگی مکـانیکی و برقـی سیسـتم کنتـرل را        . در نتیجه کنترل نمود

  .دهد میشیمیایی را کاهش ي پرسنلی و مواد ها هزینه، اما دهد میافزایش 
  .باشد میي آب ها خانه تصفیهین سیستم کنترلی مورد استفاده در تر متداولاین روش 

  کنترل متناسب جریان -ب

کنترل متناسب با جریان  نماید. میدر این سیستم تزریق کلر متناسب با مقدار آب یا فاضلابی است که از فرآیند عبور 
که نـرخ   گردد میاین روش در مواردي استفاده سازد.  میشده را فراهم  گیري اندازهرخ جریان امکان افزودن کلر مطابق با ن

ي فاضلاب از ایـن روش  ها خانه تصفیهو معمولادر  ماند میجریان تغییر نموده اما میزان نیاز به کلر در آب نسبتا ثابت باقی 
  گردد. میاستفاده 

اي براي پایش نرخ جریان که در جلـو   بدون بازخورد است که از وسیلهروش متناسب با جریان یک روش کنترل تزریق 
توسـط یـک شـیر کنتـرل     ، همچنین کنترل از راه دورنماید.  می، استفاده گردد میو یا دقیقا پس از حوضچه تماس نصب 

نرخ تزریـق کلـر    ،دکن میدر این سیستم همچنان که نرخ جریان تغییر . است گیري اندازهجریان و یا پمپ دور متغیر قابل 
شماتیک سیسـتم کنتـرل متناسـب جریـان را      )4-5(شکل . نیاز حفظ شود مقدار تزریق مورد که دشو میي تنظیم طور به

  .دهد مینشان 
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 جریان  سیستم کنترل متناسب -4- 5شکل 

شود به بخش محـرك موتـور کـه بـر روي      متناسب جریان با یک سیگنال آنالوگ که از فلومتر ارسال می کنترل
اوریفیس قرار دارد رسیده و شیر روزنه کلر طوري عمل نموده که جریان کلر مسـتقیما بـا تغییـرات جریـان فرآینـد      

  کند. تغییر می

  سیستم کنترل با بازخورد -ج

در جریان خروجی حوضـچه تمـاس    مانده باقیکلر براساس کلر  میزان تزریقان تنظیم در روش کنترل با بازخورد، امک
شـماتیک سیسـتم    )5-5(شکل  .شود میتشخیص داده  ،اي گر لحظه با استفاده از یک سنجش مانده باقیوجود دارد و کلر 

  .دهد میکنترل با بازخورد را نشان 

  
  سیستم کنترل با باز خورد  - 5- 5شکل 

 گیر جریان اندازه
 کننده میزان کلر تنظیم

یق
زر

ل ت
تر

 کن
اج

امو
گیر  اندازه گر کنترل 

 کلر

 انژکتور

 گیر جریان دستگاه اندازه
 جریان ورودي

 برداري نمونه

 خروجی

 ورودي محلول کلر
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و اختلاف این دو مقـدار   کند میشده را با مقدار نقطه تنظیمی مقایسه  گیري اندازه مانده باقیمیزان کلر  ،کنترل کننده
زمانی مناسب اسـت کـه نـرخ     ،روش کنترلیاین . آن تنظیم کند براساستا مقدار تزریق را  نماید میرا به کلریناتور ارسال 

  جریان آب نسبتا ثابت ولی میزان نیاز به کلر متغیر باشد.

  ي کنترل ترکیبیها سیستم -د

آن میـزان تزریـق    براسـاس می رود تا  کار به زمان هم صورت بهکنترل با بازخورد و کنترل متناسب جریان ،این روشدر 
  .کلر را تنظیم نماید

و  گـر  سـنجش که ایـن میـزان توسـط     شود میتنظیم  مانده باقیر کلریناتور، براساس میزان کلر موقعیت و وضعیت شی
در این سیستم پاسخ به تغییـرات  . تعیین خواهد شد  شود، میمشخص  گیري اندازهجریان آن که خود نیز توسط تجهیزات 
  ]21[است. سریعا قابل دسترسی  ،جریان و تغییرات مقدار تزریق مورد نیاز

  گردد. باشند استفاده می هاي اسکادا وجامع  می هاي آب وفاضلاب مدرن که داراي سیستم خانه این سیستم در تصفیهاز 
  .دهد میشماتیک سیستم کنترل ترکیبی را نشان  )6-5(شکل 

  
  سیستم کنترل ترکیبی  - 6- 5شکل 

 ها ستگاهیا کنترل و پایش داتیتمه استاندارد -5-6

 د.داشته باش را در سطح شهرمجموعه کنترل کامل  توانایی بایدکنترل ایستگاهی  و پایشسیستم 

هـاي موجـود در    روش اتوان از طریق ارسال مخابراتی ب در سطح شهر می نصب شدههاي کلرسنج  با استفاده از دستگاه

کنتـرل   مرکزگیري کرد. اطلاعات به  را اندازه شهرمانده در آب  متري) اطلاعات مربوط به مقدار کلر باقی (به روش تله کشور
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مانـده در یـک فرآینـد توزیـع آب      شود. در صورت نصب سیستم کنترل کننده کلر بـاقی  گزارش میتزریق براي تنظیم میزان 
هـاي  افزار ضـمنا بـا اسـتفاده از نـرم    قرار داد و پایش  مانده را تحت کنترل و ساعته مقدار کلر باقی 24 طور بهتوان  شهري می

هـاي واحـد کنتـرل      تزریق کلر را توسط کامپیوتر آنالیز و نمودارهاي مختلف را براسـاس خواسـته  خاص آمار و ارقام سنجش 
  دهد. را نشان میدر سطح شهر شماتیک یک سیستم کنترل  )7-5( سازي نمود. شکل کیفی ترسیم و ذخیره

 
  شماتیک سیستم کنترل در سطح شهر -7 - 5شکل

 مرکز کنترل

 3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه 





 

  6فصل 6

  کشی لوله
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وله -فصل ششم   کشی ل

  گذاري گاز کلر طراحی و لوله - 6-1

د کـه  و همواره بایـد دقـت شـو    باشد میاز الزامات  کشی لولهنصب سیستم  رعایت نکات ویژه در طراحی وبه طور کلی 
  .نظر گرفته شود درنیز ضمن اینکه سهولت کار در تعمیرات آینده ، نماید کشی از استاندارد تبعیت لوله

  گذاري باید نکات زیر مد نظر قرارگیرد: و لولهدر طراحی 
 ایـن مسـاله بـه برگشـت مـایع بـه       (داشته باشـد   %)1(شیب کشی گاز باید همیشه به سمت سیلندر شیب  لوله

 کند). وجودآمده در اثر اختلاف دما به داخل سیلندر کمک می

  کوتاه و ساده و داراي حداقل اتصالات باشد. کشی لولهحتی الامکان 

 25) یـا یـک ایـنچ  (   متر میلی 18(اینچ  4/3هاي  اندازهدر معمولصورت ه خط فشار گاز یا مایع کلر ب کشی لوله 
 .باشد متر) می میلی

 مورد تایید است. 1بدون درز ومطابق با استاندارد ،جنس لوله کربن استیل  

 نموداستفاده  2ي پلیمريها لوله از توان میبار  41/0فشار  با یا خلاتحت  کلر در خطوط گاز.  
  لاستیکی و پلـی اتـیلن مناسـب     اي بی اس،ي پی وي سی، ها لولهمخلوط کلر و آب) (براي خطوط محلول کلر

فولادي نباید جهت انتقال محلول کلر استفاده  ي آهنی یاها لولهدلیل خورنده بودن محلول کلر از ه بباشند.  می
 مقاوم باشد.برابرخوردگی  در آنهااینکه پوشش داخلی  مگرکرد 

  نیـز  اتصالات آهـن  . استفاده کرد 3داستاندار توان از خطوط گالوانیزه یا لوله مسی مطابق میآب  کشی لولهجهت

  باشد. 4استانداردمطابق باید 
 داده شوند.اتاق کلریناتورها) انتقال ( کلرتحت فشار نباید به اتاق کم فشار خطوط تغذیه گاز 

      هـاي   کلیه خطوط فشارگاز کلر باید روي دیوار در داخل ساختمان قرار گیرنـد زیـرا دیوارهـاي بیرونـی در مـاه
  توانند با توجه به سرماي محیط گاز کلر را به کلر مایع تبدیل نمایند. زمستانی می

 نداشته باشد (مانند شـیرهاي  یی نصب شوند که امکان ورود هوا به خط تغذیه کلر وجود ها مکان در شیرها باید
 مواقع تعویض سیلندر) در کمکی

 هاي اصلی انتقال کلر یا خطوط تغذیه گازکلر، نباید گرمکن استفاده شود. در لوله  
 گرددها جلوگیري  کشی کلر باید به تثبیت کننده (پایه نگهدارنده) مجهزشوند تا ازخم شدن لوله هاي لوله سیستم. 

 از نوع جوشی باشند یدهاي گاز با کشی کلیه لوله. 

                                                   
1- ASTM A106/A106M 
2- FRP,PPT” PE,ABS,CPVC’ PVC 
3- ASTM A 53/A 53M 
4- B16.3 ASME 
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 استفاده از اتصـالات فلنجـی همـراه بـا واشـرهایی ازجـنس الیـاف        . یابند کاهشبه حداقل ممکن  اتصالات باید
  .دارداي ارججیت  فشرده نسبت به اتصالات رزوه

 ـ ناپذیر باشد باید رزوه اي اجتناب اي یا رزوه که استفاده از اتصالات دنده درصورتی  کـاربرده شـده    ههاي اتصالات ب
  عمل آید. ههرگونه نشتی جلوگیري ب گردند تا از و کاملا تمیز شدهدقیق شکل داده  صورت به

 ي  پذیر پلیمري استفاده نمود که با توجه به الزامات سـازنده  هاي سخت یا انعطاف توان از لوله براي خط خلا می
  کلریناتورها قابل انتخاب هستند.

  فشـار و اجـزاي آن بایـد     خط کـم شود و ي کلریناتور تعیین می سازندهبه طراحی با توجه  خلاي خط ها لولهقطر
  مقاومت در برابر خوردگی ناشی از کلر باشند.تاییدیه داراي 

 باشند. )آلومینیوم و قلع( ها و خطوط لوله نباید حاوي فلزات تیتانیوم یا آلیاژي از آن هیچ قسمتی از تجهیزات، دستگاه 

  و شیرهاي خط کلکتور باید با شـیرهاي مخـازن یـک تنـی گـاز مـورد        پذیر انعطافي ها هلولاتصالات مربوط به
و بـدون نیـاز بـه تبـدیل یـا       مسـتقیما  پـذیر  انعطـاف ي ها لولهخوانی داشته باشند و  استفاده در کشور ایران هم

 اتصالات اضافی به شیر مخزن و شیرهاي خط کلکتور بسته شوند.

 ها و تجهیزات باید براي خط حاوي کلر به هر دو حالت گاز و مـایع کلـر طراحـی و اجـرا     ها، اتصالات، شیر ي لوله کلیه
 ) الزامی است.کننده خلا تنظیمي اجزاي خط پرفشار (قبل از  بار براي همه20از این رو مقاومت فشار  ،گردند

 ها باید از جنس فولاد آهنگري شده و داراي استاندارد باشند. ي اتصالات و فلنج کلیه 

 و اتصالات مربوطه باید در برابر سخت شدن و همچنین فشار و خـوردگی کلـر بـه هـر دو      پذیر انعطافي ها لوله
شـده   يبکارباید بدون درز و از جنس مس با سطح خارجی آ ها لولهرو این گاز یا مایع مقاوم باشند از این صورت

 باشند.متر  میلی 88/0با ضخامت حداقل  1با روي یا کادمیوم، یا مونل مطابق استاندارد

 بایـد  . .. اتصالات و ،ها فلنج ،شیرها ها، سنجفشار ،خطوط لوله ،تجهیزات ها، دستگاهي اجزاي سیستم اعم از  کلیه
به طور ویژه براي کار در محیط کلر (بسته به مورد گاز و مـایع یـا محلـول کلـر) سـاخته شـده باشـند و داراي        

  نی بر مقاومت در برابر گاز کلر یا محلول کلردار باشند.ي معتبر مب یهتاییدگواهی استاندارد و 
 که از لوله فولادي استفاده شده است حداقل باید بـه فاصـله    در محل ورود لوله حاوي کلر به لوله آب درصورتی

  پوشش داخل لوله آب از جنس پلیمري باشد. ،برابر قطر لوله 10تا  8

 اجرا   -6-2

 طراحی و اجرا شوند کـه امکـان   استفاده شده باید طوري صالات فلنجی از اتي پرفشاري که در آنها  خطوط لوله
 باز کردن اجزا و تمیز کردن داخل خط لوله وجود داشته باشد.

                                                   
1- ASTM B165 
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 ي مهارتی معتبرانجام شود نامه ها باید توسط افراد کارآزموده داراي گواهی کاريکلیه جوش. 

  هـا بایـدطبق اسـتاندارد    ي جوشـکاري  کلیـه  )ASME B31.3 (13.2.8       اجـرا شـده و مطـابق بـا دسـتورالعمل
(ANSI/ASME BPV-IX (13.2.10) تست غیرمخرب روي آنها صورت گیرد. 

 ي پرفشار یا خـط اصـلی بایـد داراي     کیلوگرم گاز کلر بر ساعت، خط لوله 10هاي با ظرفیت تزریق بیش از در ایستگاه
 اینچ با فواصل زیر طراحی و اجرا گردد: 4/3قطر  تر، هاي پایین لوله و اتصالات به قطر یک اینچ و در ظرفیت

 خط تا مخازن یک تنی کلر  متري  سانتی 40ي  فاصله رعایت  
  ساختمان  خط از کف ي  سانتی متر 120ارتفاع 

  متـر باشـد    سـانتی  150خط اصلی پس از آخرین شیر، باید به دیوار جانبی برسد و فاصله شیر تا دیوار بایـد
 فلنج به قبل و بعد از خود اتصال داشته باشد). (این قطعه از خط باید با

 ل از فلنج اول در نظر گرفته شود.محل فیلتر، فشارشکن و وتله باید روي دیوار و یا بعد از شیر توپی و قب 

  دیوار جانبی ازکف اتاق نصب شود. سانتی متري روي 150تنظیم کننده خلا درارتفاع 

 دننصب شو زیربامشخصات  اصلی ي نگهدارنده خطها پایه: 

 عنـوان پایـه    بـه  10توان از ناودانی شـماره   می از طریق صفحه ستون در کف ثابت شود. اگر پایه فلزي است
  استفاده کرد.

  داشته باشدامکان ساخت پایه از مصالح ساختمانی نیز وجود. 

  ]2[ رنگ آمیزي -6-3

 انجام شود:ذیل گ آمیزي خطوط گاز و مایع کلر وآب باید به صورت رن

 خطر گازکلر)نشانگر  الصاق برچسب بادوام(کهربایی  :کلرمایع خطوط  
 زرد رنگ :خطوط گازکلر  
 آبی رنگ :خطوط آب  

  خطوط گاز کلر آزمایشو  اندازي راه -6-4

نشتی مطابق مراحـل ذیـل بـه منظـور حصـول اطمینـان از        آزمایش ،مایع کلر خطوط گاز و گذاري لوله نصب و از بعد
هـاي لازم بـا    انجـام همـاهنگی   ابتدا ضمن تهیه کلیه لوازم ایمنـی مـورد نیـاز و   ( شود میومت خط در برابر فشار انجام مقا

  :پذیرد) میصورت  آزمایشحضور نیروي آموزش دیده مراحل  با واحدهاي مرتبط و

  با نیتروژن یا هواي خشک خط  آزمایش -مرحله اول  -الف

  بسته باشد. کننده فشار مکشنظیم بین کپسول نیتروژن و ت کشی لولهکلیه شیرهاي خط توجه شود که 
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  درصد فشـار طراحـی قـرار     110بار یا  10با استفاده از سیلندر نیتروژن  یا هواي خشک سیستم را تحت فشار
  گردد.با کف صابون جهت نشت یابی اتصالات اقدام  داده و

 لندر نیتـروژن را بـاز کـرده    اولین شیر نزدیک به سیلندر نیتروژن بر روي خط اجرا شده را باز نموده و سپس شیر سی
 .شوددقیقه فشار کنترل  15و به مدت  بستهسپس شیر سیلندر نیتروژن را  ،بار برسد 10تا فشار به 

  مربوطـه   آزمـایش سـپس  رفع نشتی گردد و  نموده ومشخص در صورت افت فشار با کف صابون محل نشتی را
  .صورت پذیرد مجددا

  ه ترتیـب  اصلی ب ـ تنظیم کننده خلابه همین روال براي کلیه شیرهاي بین کپسول نیتروژن و  آزمایشعملیات
  .انجام شود

 با گاز کلر آزمایش -دوم مرحله -ب

  (استفاده از فاز مایع در این مرحله ممنوع است) . بار به داخل سیستم تزریق گردد 5/0گاز کلر تا فشار حداکثر
  .بسته شودسپس  لحظه باز وفقط شیر کپسول یک براي این کار 

 شود آزمایشنماید)  رنگ می سفید تولید دود واکنش داده و کلر آمونیاك با (بخار محلول آمونیاك سیستم با. 

  شده باشد. کشی کاملا منتشر سیستم لوله در یابی اطمینان حاصل شود که کلر قبل از نشت
  تکرار شود.ن ژبا نیترو آزمایشبا گاز کلر مانند  آزمایشسپس مراحل 

 ترتیب شرح داده شده در فصل هشتم اقدام شود.ه برداري ب پس از حصول اطمینان ازعدم نشت تجهیزات بهره

  هیپوکلریت سدیمسیستم  کشی لوله -6-5

در بخش اول به دلیل وجود محلول هیپوکلریت و عدم کریسـتاله  . کشی مجزا وجود دارد در این سیستم دو بخش لوله
باشد احتمـال کریسـتاله شـدن     ندارد اما در بخش دوم که لوله انتقال محلول به محل تزریق می شدن، گرفتگی لوله وجود

  وگرفتگی لوله وجود دارد و باید مرتبا بازدید و شستشو گردد.
هیپوکلریت سدیم مناسب نیسـتند مگـر   سیستم آلومینیوم جهت  ،مس ،فولاد ضد زنگ ،فلزات از جمله فولاداز برخی 

تفلون یا فیبـر   ،پی وي سی ماننداینکه بخش داخلی لوله با موادي که مقاومت شیمیایی در برابر هیپوکلریت سدیم داشته 
  .تیتانیوم تنها فلزي است که جهت تماس طولانی مدت هیپوکلریت سدیم مناسب است .ي پوشانده شودا شیشه

 نگهـداري و تعمیـرات و سـهولت    ،حفاظت فـردي  ،قات از نقطه نظر کاهش پتانسیل نشتیشیوه نصب اتصالات و متعل

  باید مورد توجه قرار گیرد.ها  و در نظر گرفتن مسیر شستشوي داخل لوله تعویض ،نصب
توانـد   مـی  آنهـا ها و یـا نـاجور بسـتن     بیش از حد محکم کردن پیچ ،نیاز دارند بندي به واشر اتصالات فلنجی جهت آب

  .شود آنشکستگی  بندي و یا ترك خوردن و فلنج از آب نهایت منجر به خارج شدن و در باعث پیچیدن یا خمش



  93  10/06/93 کشی لوله -ششم فصل

 

اگرچـه   ،باشـند  مـی هستند چرا که داراي حداقل احتمـال نشـتی    گزینه اتصالات جوشی جهت مواد شیمیایی بهترین
  باشد. کلریت سدیم مناسب میبا هیپو اما جهت تماس طولانی مدت شود وشکاري لوله به سختی انجام میج

  :زیر استشرح ه ب سدیمسیستم هیپوکلریت  کشی لولهاجزاي 

  1پمپ تزریق -1- 5- 6

 نماید. پمپ تزریق دستگاهی است که میزان مشخصی از مایع را به سیستم تزریق می

  .از فشار نقطه تزریق باشد تر بیش% 10باید تزریق در یک روش کلی فشار پمپ 
  :زیر را در نظر گرفت باید اصولبراي انتخاب پمپ  تر است و لریت سدیم مناسبنوع دیافراگمی براي هیپوک

  حداکثر ظرفیت و فشار مورد نیاز  براساسانتخاب نوع پمپ   -الف
  مبناي نوع و غلظت ماده شیمیایی پمپ شوندهبر مناسبنتخاب جنس ا  -ب
   )... پذیري و فرمان ،ریزي برنامهمانند (ي خاص مورد نیاز ها قابلیتانتخاب   -ج
  ]39[انتخاب لوازم جانبی مورد نیاز سیستم.   -د

  2مکش شیر - 2- 5- 6

از  گیـرد، وظیفـه جلـوگیري    مـی  قـرار  مخـزن  در عمـودي  صورت به که مکش خط ابتداي در نصب قابل طرفه یک شیر
 ورود از شیر ورودي در شده نصب فیلتر به توجه پمپ را به عهده دارد و با بودن خاموش صورت در مخزن به مایع برگشت

  ]39[ .کند می جلوگیري مکش خط به درشت معلق ذرات

  3تزریق شیر -3- 5- 6

 تزریق نقطه در مایع برگشت از داخلی توپی و فنر به توجه با این شیر .گردد می نصب تزریق نقطه انتهاي در تزریق شیر

 برد. می نباشد بالاتحت فشار  خروجی که شرایطی تحت را تزریق کند ودقت می جلوگیري تزریق سمت محل به

مـواد ذکـر    بـا  مطـابق  تواند می بار 5/0فشار  فنر آلیاژ ضد زنگ باحساسیت داراي از مواد مناسب پلیمري و جنس بدنه
  ]39[ .داشته باشد را شکسته شدن صورت در وتوپی فنر تعویض وهمچنین شستشو شود و قابلیت انتخاب شده

 روباز تخلیه شود نیازي به این شیر نیست.چنانچه مایع مورد نظر در کانال یا مخزن 

                                                   
1- Dosing Pump 
2- Foot Valve 
3- Injection Valve 
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  1برگشتی فشار شیر - 4- 5- 6

 را تزریـق  دقت وکند  می جلوگیري ازتزریق اضافی ایجاد و شیمیایی مواد تزریق براي ثابت فشاري، برگشتی فشار شیر

 یا و کند می نوسان بار 1حدود  در فشار ،تزریق نقطه در که زمانی .برد می بالا باشد اتمسفرفشار  خروجی که شرایطی تحت

 حـداقل  بـه  یـا  نوسـان  بـردن  بین از براي همچنین. کند این شیر کاربرد پیدا می دارد وجود مثبت فشار مکش قسمت در

  .نموداستفاده از آن ن  کننده جریا یکنواخت همراه به توان می نآ رساندن

 2اطمینان شیر -5- 5- 6

 اضـافی  فشار مقابل اتصالات) در و (پمپ سیستم وبه منظورحفاظت نصب تزریق خط کنار گذر خط مسیر دراین شیر 

 ]39[ .شود می استفاده

مـایع   برگشت امکان و کرده باز را مایع مسیر شیر این رود بالا فشار )شدن (مسدود گرفتگی دلیل به تزریق خط در اگر
 دهد. می شیر) را بدون مکش (خط مکش خط یا مخزن داخل به

  3کاره چند شیر -6- 5- 6

 :است زیري ها بخشو داراي  شود می نصب پمپ کاسه برروي مستقیم صورت به کاره چند شیر

 بار 5/1حدود شدن باز فشار ،برگشتی فشار شیر  
 بار) 16یا 10و 6 حدود شدن باز فشار( اطمینان شیر و هواگیري شیر.  

 (اکومولاتور) 4نواخت کننده بدون دیافراگمیک -7- 5- 6

گردد و براي کاهش ضربان پمپ تزریق به حـداقل   نصب مییکنواخت کننده بدون دیافراگم، مستقیم روي کاسه پمپ 
  یکنواخت کردن جریان مایع استفاده می شود. هنگام استفاده از اکومولاتور نصب شیر هواگیري ضروري است. مقدار و

  5جریان کننده یکنواخت -8- 5- 6

 کـردن  یکنواخت و مقدار حداقل به دوزینگ ضربان کاهش براي و تزریق نصب خط دربدون دیافراگم  کننده یکنواخت

  .رود می کار به طولانی نیز تخلیه خطوط در مقاومت جریان کاهش براي ضمنا. شود می استفاده مایع جریان

                                                   
1- Back Pressure Valve 
2- Relief Valve 
3- Multifunction Valve  
4- Accumulator 
5- Pulsation Dampner 
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   1مکش فشار کننده تثبیت - 9- 5- 6

کـه   هنگـامی  و شـود  مـی  باز پمپ مکش فشار با که باشد می فنري بار با دیافراگمی شیر یک مکش فشار کننده تثبیت
 صـورت  در ،کننده تیبتث در داخلی توپی و فنر به توجه با. باشند جریان در ندتوان مین شیمیایی مواد ، است خاموش پمپ

  گردد. مانع مکش مایع می پمپ شدن خاموش

  2مکش تیرك -10- 5- 6

 بسـته  ویـا  بـاز  دتوان ـ مـی  عادي حالت در این قطعه در رفته کار به سوئیچگیرد و  می قرار مخزن داخل درتیرك مکش 

 .شود انتخاب

  3کنترل جریان - 11- 5- 6

 ضـربه  هـر  ازاي به پذیرد و میانجام کنترل کننده جریان قطعه  پمپ توسط صحیح کارکرد و تزریق صحت از اطمینان

 به شناور. شود می ورودي پمپ به فرمان ارسال و داخلی اتصال کردن وصل و قطع باعث و کرده حرکت بالا سمت به تزریق

صـورت  ه و ب دهد می هستند مطابقت جریان در که شیمیایی مواد از جزئی مقدار با را ظرفیت ،بدنه روي تنظیمپیچ  وسیله
  .گردد میشناور درکنار تیرك مکش نصب 

 ها آب بندها و اورینگ -12- 5- 6

مـواد فلـوروکربن و فلوروسـیکلون حـاوي      عبارتنـد از:  مناسب جهت هیپوکلریت سـدیم ها با جنس  آب بندها واورینگ
طور که تفلون مقاومت شیمیایی عالی جهت هیپوکلریـت سـدیم دارد    همان باشد میو تفلون  4زرکال، فلوروسیکلون ،وایتون

تـر   بنـدي بهتـر، بـیش    هاي پلاستیکی باتوجه به نرمی و قابلیت انعطاف آب هاي لوله جهت آب بندهاي فلنج کارلز وایتون و
  ]17[د. نگیر مورد استفاده قرار می

 فشـار  کننده تثبیتمانند  از بعضی از قطعات توان می پمپ تزریقنوع  استفاده ومحل مورد  و با توجه به میزان تزریق

 شرط عدم اختلال در میزان تزریق صرف نظر نمود.ه ببدون دیافراگم  یکنواختو مکش 

  

                                                   
1- Suction Perssure Regulator 
2- Suction Lance 
3- Flow Control 
4- Kalrez 
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هفتم  نبی و  -فصل  هاي جا ده  اور ر رل ف رکنت ات م رر   تبطمق

  کلیات -7-1

 نی ـا .دی ـگرد تـر  دهیچیپ شد شناختهی دنیآشام آب در 1970 لیاوا رد 1ها متان هالوي تر کهی زمان ازیی گندزدا روش
 مقـدار  تیمحدود اعمال به منجر کشف نیا .شوند می لیتشک کلر کاربرد اثر در مایمستق بوده و زا سرطان احتمالا باتیترک
 باعـث  کهی آلي سازها شیپ حذفي روي گذار هدف ومحصولات جانبی گندزدایی  غلظت در نتیجه کاهش وی مصرف کلر
  ]18[ .دیگرد ،شوند می باتیترک نیا لیتشک

 محصـولات زایـی   سـرطان  ریسـک  از تر بیش بار 1000 تا 100 زا بیماري عوامل اثر در میر و مرگ ریسک علیرغم اینکه
 توجـه  بـا  حال عین در گرفت؛ نادیده توان نمیرا  آب از ناشی هاي بیماري کنترل در کلرزنی نقش ،است گندزدایی جانبی

 هـا،  انسـان  عمـومی  درسـلامت  گندزدایی جانبی محصولاتمصرف آب حاوي  مدت دراز اثراتو  محیطی زیست قوانین به
  ]18[ .گیرد قرار تایید موردتواند  نمیآن نیز  حد از بیشاستفاده 

  آزاد کلر - 7-1-1

 آسـتانه  و کننـده  مصـرف  نظـر  از امـا  .نیسـت  سمی انسان براي آشامیدنی آب در که است OClو HOCl جموعکلر آزاد م
 توانـد  مـی  نیـز  توزیع شبکه در ماده این آنکه ضمن ،شود تعریف مجاز مقدار آن براي باید دهد می آب به که بویی و طعم احساس

هـا و هالواسـتیک    هالومتـان  ] این محصولات شامل تري31[ .شود جانبی محصولات افزایش باعث آلی مواد یا بیوفیلم با تماس در
هالومتان (کلروفرم، برمو دي کلرو متان، دي برمو کلرو متان و برموفرم) به عنـوان کـل تـري     باشد. مجموع چهار تري می 2اسیدها

گرم بر سـاعت اعـلام    میلی 08/0حد مجاز آن از سوي سازمان محیط زیست امریکا  2012شود که در سال  متان شناخته میهالو
، دي 4، منوکلرواستیک اسـید 3همچنین نه هالواستیک اسیدکه حاوي کلر یا برم است عبارتند از: منوبرمواستیک اسید ]34[شد. 

، برمـودي  9، تري برمواسـتیک اسـید  8، برمو کلرواستیک اسید7برمواستیک اسید، دي 6، تري کلرواستیک اسید5کلرواستیک اسید
 هالواسـتیک  پـنج فقط  گیري اندازه هاي روش مشکلات دلیله ب. در حال حاضر 11،دي برمو کلرواستیک اسید10کلرواستیک اسید

سـازمان محـیط زیسـت امریکـا     یی گنـدزدا ی جانب محصولات قوانین در )DBAA ،TCAA ،DCAA ،MCAA ،MBAA( سیدا
این محصولات جـانبی فقـط نیمـی از هالیـدهاي      .گرم بر لیتر است میلی06/0ها  که حداکثر مقدار مجاز کل آن اند شده قانونمند

  ]17[ .شود شناخته شده را شامل می 12آلی

                                                   
1- Trihalomethanes (THMs) 
2- Haloacetic Acids (HAAs)  
3- Monobromoacetic Acid (MBAA) 
4- Monochloroacetic Acid (MCAA) 
5- Dichloroacetic Acid (DCAA) 
6- Trichloroacetic Acid (TCAA) 
7- Dibromoacetic Acid (DBAA) 
8- Bromochloroacetic Acid (BCAA) 
9- Tribromoacetic Acid (TBAA) 
10- Bromodichloroacetic Acid (BDCAA) 
11- Dibromochloroacetic Acid (DBCAA) 
12- Organic Halide (TOX) 
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وکلریت بـا اسـیدهاي   ها هستند که در اثر واکنش هیپ یکی دیگر از محصولات جانبی کلرزنی آب آشامیدنی، کلروفنول
باشد. البته تاکنون مقادیر بالایی از  هاي فنوکسی می اصل تجزیه آفت کشحد. منشاء اسیدهاي فنولی نشو فنولی تولید می

  ].31[ شخیص داده نشده استتآن در آب 

  دي اکسیدکلر -7-1-2

کـاهش   بهکاربرد دي اکسید کلر . محصولات جانبی دي اکسید کلرشامل کلریت، کلرات و محصولات جانبی آلی است
دهد تا  و هالواستیک اسیدها از طریق اکسیداسیون پیش سازهاي آنها کمک کرده و اجازه می 1ها تشکیل کل تري هالومتان

  کاهش یافته است، انتقال یابد. 2نشینی و فیلتراسیون که مقدار مواد آلی طبیعی نقطه کلرزنی به بعد از انعقاد، ته
 ،دي اکسـید کلـر   مصـرف . انبی گنـدزدایی آلـی حاصـل از مصـرف دي اکسـید کلـر کـم اسـت        میزان محصـولات ج ـ 

  ]25[ نمود.و فقط مقدار کمی هالیدهاي آلی تولید خواهد  کند میهالومتان تولید ن تري
در اسـتاندارد آب آشـامیدنی   مقـدار حـداکثر مجـاز آن    کلریت، محصول جانبی گندزدایی با دي اکسید کلر است کـه  

گرم بر لیتر است. کلرات نیز در اثر تجزیه دي اکسید کلـر   یک میلی )2012در سال (محیط زیست امریکا حفاظت سازمان 
گـرم بـر    میلـی  3/0مقـدار   2010سال  نویس راهنماي آب آشامیدنی استرالیا در شود که در پیش در طی تصفیه ایجاد می

  ]32[. لیتر براي آن انتخاب شده است
میکروگرم  50(بیش از اما هنگامی که منبع آب حاوي برماید زیادي باشد. بی ازناسیون استبرمات عمدتا محصول جان

  .د در اثر گندزدایی با دي اکسید کلر نیز تولید شودتوان میر لیتر) ب

  کلرآمین - 7-1-3

دي و تـري   ،د منـو توان ـ مـی و دمـا   pHو بسته بـه   شود میهاي آلی تشکیل  کلرآمین از واکنش کلر و آمونیاك یا آمین
  کلروآمین تولید شود.

سـیانوژن   ]31[ ر.ت ـ کـم مشابه کلر اسـت البتـه در مقـادیر     (CNCl) سیانوژن کلراید جز همحصولات جانبی کلر آمین ب
  ]25[جاي کلر استفاده شود.  شود که منوکلرآمین به عنوان گندزداي ثانویه به کلراید هنگامی مشاهده می

  هیپوکلریت سدیم  -7-1-4

ي ایـن گنـدزدا در فراینـد    هـا  ناخالصـی کلرات  برمات و. هیپوکلریت سدیم مشابه کلراستمحصولات جانبی حاصل از 
  و توزیع آب آشامیدنی گردند. تامینند هنگام کاربرد هیپوکلریت سدیم وارد شبکه توان میکه  باشند میتولید 

 بـه دلیـل  وکلریـت سـدیم   بالاتر هیپ pHدر . پایدارترین حالت را دارد 13 تا 11بین  pHمحلول هیپوکلریت سدیم در 
گـردد.   مـی حاصـل   نامناسب درحین تولیـد،  pHمقدار زیادي یون کلرات درشود.  میافزایش قدرت یونی به سرعت تجزیه 
                                                   

1- Total Trihalomethanes (TTHMs) 
2- Natural Organic Matter (NOM) 
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با ایـن  . و اطمینان از قرارگرفتن آن در محدوده مذکورضروري است pHاستفاده از الکترود پلاتین به منظور پایش پیوسته 
هـاي هیپوکلریـت    بسـته به همین دلیـل در  . ین یون نامطلوب در هنگام تولید وجود داردوجود همچنان احتمال تشکیل ا

  ]17[گیري شود.  حتما این ماده باید اندازهسدیم 
شـود. ایـن امـر یکـی از      همچنین هیپوکلریت سدیم با گذشت زمان به آهستگی به کلرید سدیم، کلرات سدیم و اکسیژن تجزیه می

محلـول، دمـا و امـواج     pHهـاي فلـزات سـنگین،     داست. در تشکیل کلرات، غلظت اولیه هیپوکلریت، یونمشکلات اصلی این ماده گندز
یابـد. بنـابراین اسـتفاده از     ماوراءبنفش موثرند. با افزایش درصد هیپوکلریت سدیم در محلول احتمال تشـکیل کلـرات نیـز افـزایش مـی     

  ]17[سازي ممکن است باعث تشدید این معضل گردد.  هاي حمل و ذخیره هاي با درصد بالا علیرغم کاهش هزینه محلول

 هیپوکلریت کلسیم -7-1-5

  ]17[ محصولات جانبی هیپوکلریت کلسیم مشابه کلر است.

  مقادیر مجاز محصولات جانبی گندزدایی - 7-1-6

قانون گنـدزداها و محصـولات جـانبی گنـدزدایی سـازمان حفاظـت        براساسمقادیر مجاز محصولات جانبی گندزدایی 
  محیط زیست امریکا به قرار زیر است:  

 .شـود  مـی ه گندزدا به آب آشـامیدنی در طـول فراینـد تصـفیه اضـافه      نفر در مواردي ک 10000از  تر کمبراي جمعیت 
  :باشد میزیر به شرح قوانین شامل شروط کلیدي 

  بـر   گـرم  میلـی  8/0 دي اکسید کلـر ، بر لیتر گرم میلی 4ها  گندزدا براي کلر و کلرآمین مانده باقیحداکثر مقدار
 گذاري شده است. لیتر هدف

 نشان داده شده است. )1-7(در جدول  1شده گذاري حداکثر مقدار آلودگی هدف 

 1053براسـاس اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره        ر حداکثر مجاز و مطلوب محصولات جانبی گندزدایی در آبیدامق
  تعیین شده است.

  حداکثر مقدار محصولات جانبی -1-7جدول 
  گذاري شده حداکثر مقدار آلودگی هدف محصول جانبی

 (میلی گرم بر لیتر)

 07/0 کلروفرم
 00/0 برمودي کلرو متان
 06/0 دي برمو کلرومتان

 00/0 برموفرم

                                                   
1- Maximum Concentration Level Goal (MCLG) 
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  حداکثر مقدار محصولات جانبی -1-7جدول ادامه 
  گذاري شده حداکثر مقدار آلودگی هدف محصول جانبی

 (میلی گرم بر لیتر)

  07/0  منو کلرو استیک اسید
 00/0 دي کلرو استیک اسید
 02/0 تري کلرو استیک اسید

 00/0 برمات
 8/0 کلریت

  
  لوب محصولات جانبی گندزدایی در برخی استانداردها اشاره شده است.مقدار حداکثر مجاز و مط) 2-7در جدول (

  ]18[قوانین/راهنما براي محصولات جانبی گندزدایی  -2-7جدول
 USEPAقوانین 

 حداکثر مقدار مجاز(میلی گرم بر لیتر) محصول جانبی

 08/0 هالومتانکل تري 
 06/0 هالواستیک اسید 5مجموع

 01/0 برمات
 0/1 کلریت

 راهنماي سازمان بهداشت جهانی
 2/0 کلروفرم

 06/0 برمودي کلرو متان
 1/0 دي برمو کلرومتان

 1/0 برموفرم
 05/0 دي کلرو استیک اسید
 2/0 تري کلرو استیک اسید

 01/0 برمات
 7/0 کلریت
 01/0 کلرو استالدیید)کلرال هیدرات(تري 

 2/0 دي کلرو استونیتریل
 07/0 دي برمو استونیتریل

 07/0 سیانوژن کلراید
 2/0 تري کلرو فنل -2،4،6

 9/0 فرمالدئید
 روگرم بر لیتر)کحداکثرمقدارمجاز(می استاندارد اروپا

 100 کل تري هالومتان
 10 برمات
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  بر تشکیل محصولات جانبی   موثرعوامل  -7-2

  مواد آلی -الف

د از چنـد  توان ـ مـی  هـا  متانتري هالو بر لیتر گرم میلی 1/0 بسته به نوع مواد آلی موجود در آب زمان لازم براي تشکیل
تنظـیم   .کننـد  مـی تري هالومتان تولیـد   تر بیشبار  100تا  10برخی مواد آلی در شرایط مساوي . دقیقه تا چند روز باشد

، شـود  مـی برنامه پایش این ماده در یک منبع آب شامل دوره زمانی از لحظه تزریق کلر به آب تـا زمـانی کـه آب مصـرف     
. از هر منبع آب خواهـد داد  ها متاناي در خصوص پتانسیل تشکیل تري هالو نمودار تولید آن بر حسب زمان ایده باشد. می

بـر مـواد    عـلاوه  ]23[ شـود.  میتولید  خانه تصفیههالومتان بعد از خروج آب از مقدار زیادي تري  ها، سیستمبراي خیلی از 
بـه همـین دلیـل     ]35[ .باشـند  هـا  متانتري هالو براي تشکیل ویژه به 1ند منبع پیش سازهاتوان می نیز ها ، جلبکهیومیک

  ]26[ ت.مهم اسآب به عنوان یک اقدام کنترلی،  تامینارزیابی پتانسیل تشکیل این ماده براي هر منبع 
کـرد. در گذشـته کنتـرل مقـدار کلـر      تري تولید خواهد  غلظت بالاي کلر آزاد و مواد آلی طبیعی در آب، تري هالومتان بیش

شد. در حال حاضر دقت در استفاده از کلر بـه تشـکیل تـري     تعیین می ،اقتصادي و شکایت مردم از طعم و بو اتحظلام براساس
ها حداقل نمودن زمان تمـاس کلـر    هاي کنترل تشکیل تري هالومتان کند. یکی از استراتژي ک میتر در سیستم کم هالومتان کم

 است.

  تماس زمان -ب

 بـا  اغلـب  اسـتراتژي  ایـن . اسـت  کلـر  تماس زمان نمودن حداقل ها هالومتان تري تشکیل کنترل هاي استراتژي از یکی
  ]18. [شود می انجام ترکیبی کلر به آزاد کلر تبدیل براي آمونیاك از استفاده

  دما - ج

رود وابسـتگی دمـایی در تـاثیر     طور که انتظار مـی  شود. همان تر تشکیل می هرچه دما بالاتر باشد؛ تري هالومتان سریع
شـود. البتـه دمـا تنهـا عامـل       تـر از زمسـتان تشـکیل مـی     دهد. تري هالومتان در تابسـتان بـیش   ها خود را نشان می فصل

  باشد. کننده نمی کنترل

  غلظت برماید - ه

هنگامی کـه تـري هالومتـان حـاوي      .در تشکیل تري هالومتان شفاف نیست pHغلظت بالاي برماید مانند دما و  تاثیر
بـرم بـه   . را بـه بـرم تبـدیل کنـد     تا آن کند می، کلر آزاد به صورت انتخابی به یون برماید حمله شود میدي برماید تشکیل 

  ]40[دهد.  کلرو متان، برمو دي کلرو متان واکنش میدي برمو  ،رموفرمسرعت با پیش سازها براي تشکیل ب

                                                   
1- Precursors 
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  آمده است. )3-7(برخی اطلاعات مربوط به وضعیت بهداشتی محصولات جانبی در جدول 

  ]24[ وضعیت بهداشتی محصولات جانبی گندزداها  -3-7جدول 
 ییزا سرطانپتانسیل  محصول جانبی ییزا سرطانپتانسیل  محصول جانبی

  کلروفرم
  برمودي کلرو متان
  دي برمو کلرو متان

 برموفرم

B2 
B2  
C 

B2 

  کلروپیکرین
  کلروهیدرات

 سیانوژن کلراید

--  
C  
-- 

  منوکلرو استیک اسید
  دي کلرو استیک اسید
 تري کلرو استیک اسید

--  
B2  
C 

 B1 فرمالدئید

  دي کلرو استونیتریل
  بروموکلرو استونیتریل
  دي برمو استونیتریل

 استونیتریلتري کلرو 

C  
--  
C 
-- 

  یون کلرات
  یون کلریت
  یون برمات
 آمونیاك

--  
D  
B2 
D 

  دي کلروپروپانون 1،1
 تري کلروپروپانون - 1،1،1

--  
-- 

  هیپوکلروس اسید
  یون هیپوکلریت

  منوکلرآمین
 دي اکسید کلر

--  
--  
-- 
D 

  کلروفنول- 2
  دي کلروفنول - 2،4

 تري کلروفنول-2،4،6

D  
D  
B2 

  

  ]8[زایی  بندي مواد شیمیایی براساس پتانسیل سرطان طبقه
A  شواهد کافی در مطالعات اپیدمیولوژیک براي تعیین رابطه در معرض قرار گرفتن و سرطان - زا سرطاندر انسان  
B  یی در انسانزا سرطاناحتمال-B1 2: شواهدي محدود در مطالعات اپیدمیولوژیکB حیوانات: شواهد کافی در مطالعات 
C  هاي انسانی کافی یی در انسان شواهدي محدود در مطالعات حیوانی بدون دادهزا سرطانامکان 
D نشده بندي طبقه 

  کنترل محصولات جانبی   -7-3

تغییر منبـع  . ب تشخیص داده شود، دو راه براي کنترل آن وجود داردآمقادیر بالاي محصولات جانبی در  که درصورتی
یی مانند مـانور بـین   ها گزینهد شامل توان می تامینتغییر منبع . ي تصفیه به فرایند اولیهها روشفزودن برخی اآب یا  تامین

کننـده آب   تـامین برداشت آب از سطوح مختلف در یک مخزن یا محدود کردن یک منبع  ،هاي با کیفیت آب متفاوت چاه
براي محدود کردن منبع را ندارند کـارآیی ایـن گزینـه    سطحی باشد. اگر چه در بخشی از سال که تاسیسات انعطاف لازم 

  ]24[محدود خواهد شد. 
  ي تصفیه سه گزینه کلی براي کنترل محصولات جانبی به شرح زیر است:ها روشدر خصوص 

 ها پس از تشکیل حذف آن  
 حذف پیش سازها قبل از افزودن کلر  
 استفاده از دیگر گندزداها  
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نـد حـذف مـواد    توان مـی  ها خانه تصفیهاز آنجایی که حذف محصولات جانبی از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نیست، 
 ي حذف این مواد عموما شامل موارد زیر است:ها روش. آلی طبیعی در بالادست کلرزنی را در دستور کار خود قرار دهند

یابـد   مـی ، بهبـود و ارتقـا   pHع منعقدکننده، میزان تزریق یا تغییر سازي نو انعقاد که با انجام مواردي مانند بهینه  -الف
  د حذف مواد آلی را بهبود بخشد)توان میگیري  انعقاد پیشرفته و سختی(

  ایی دانهجذب روي کربن فعال پودري یا   -ب
  اند هایی که به شکلی خاص براي حذف مواد آلی طبیعی طراحی شده جذب روي رزین  -ج
  ی در فیلترهاي خاص تجزیه بیولوژیک  -د
  ]24[ نانوفیلترفیلتراسیون غشایی شامل اسمز معکوس و   - ه

ویژه اگر با فرایندهاي ارزان و به شکل مناسب بتوان آنهـا  ه حذف پیش سازها قبل از افزودن کلر مزایاي اساسی دارد ب
و همچنین تولیـد مـواد آلـی کلـره و برمـه بـا وزن        تر کمبه معنی تشکیل محصولات جانبی  تر کمپیش ساز . را حذف کرد

  لازم به ذکر است که مخاطرات بهداشتی این مواد شناخته شده نیست.. است تر کممولکولی بالا در مقادیر 
سـایر گنـدزداها از جملـه ازن     کارگیري به ،ي کاهش محصولات جانبی حاصل از گندزدایی با کلرها روشیکی دیگر از 

د جایگزین کلر و موجب کـاهش محصـولات   توان میاست البته در خانواده ترکیبات کلر در برخی موارد دي اکسید کلر نیز 
کیفیـت آب و پارامترهـاي دیگـري از جملـه ظرفیـت       براساسباید تعیین گندزداي جایگزین عموما . جانبی هالوژنه گردد

استفاده از گندزداهاي جایگزین مزایا و معایبی دارد کـه بایـد مـورد بـه     . انجام شود. هاي تصفیه و..، نوع فرایندخانه تصفیه
  گردد. مینیز توصیه استفاده از پایلوت . شودمورد ارزیابی و در نهایت گزینه مناسب انتخاب 

  





 

  8فصل 8

و  زنیکلري ها سامانه اندازي راه
  مشتقات آن
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هشتم اه -فصل  ندازي ر ه ا ن رزنیي ها ساما   و مشتقات آن کل

  هاي کلرزنی سامانه اندازي راه -8-1

 بـه  اسـتاندارد منطبق بودن آن با مـوارد   از نانیاطم و ستمیس کامل تست از پس کلرزنی ستمیس کی اندازي راه جهت
و یـا   شـوند  مـی ي بردار بهرهتنها در زمانی که تجهیزات براي اولین بار پس از نصب  عملیاتاین  ،گردد می عمل زیر صورت

  .کاربرد دارد ،تعمیرات اساسی سالانهدر زمان 
  :موارد زیر باید رعایت گردد کلرزنیي ها سامانه اندازي راهبراي 
  هماهنگی با واحدهاي مـدیریتی مربوطـه  پس از ، با کلیه لوازم ایمنی اندازي راهحضور افراد آموزش دیده جهت 

  .ضروري است
  تمـامی لولـه و اتصـالات محکـم      طور صحیح مونتاژ شـده و ه د که همه تجهیزات بشودر ابتدا اطمینان حاصل

  .ند و نشتی وجود نداردا بسته شده
  شوداز بسته بودن تمامی شیرها در سیستم اطمینان حاصل. 

  آب از بوستر پمپ استفاده گردد. تامینشیر فلکه آب را باز کرده ودر صورت نیاز جهت  

 فاز گاز اندازي راه -الف

  از ایجـاد مکـش   باید و  گیرد قرار مدار در سپس شیر ورودي آب شدهانژکتور باز  ،شیر خروجیپس از باز شدن
  (عدم نشت آب کاملا کنترل گردد) .دمناسب مطمئن ش

  باز گردد درجه یا یک چهارم دور 90اکثر به اندازه حدشیر سیلندر.  
  بار تنظیم گردد 2بر روي  فشارشکنشیر.  
 بایدتوجه داشت قبل از باز کـردن  (د جود داشته باشد به آهستگی باز شوقبل از کلریناتور شیري و که درصورتی

   )شد، شیر کنترل کلریناتور بسته بااین شیر
 شود باز سیلندر کمکی و اصلی شیر ،باشد شده جادیا تورانژک توسط لازم خلا که درصورتی. 

 شود تنظیم کلریناتور دستگاه برروي نظر مورد تزریق مقدار براساس جریان نرخ.  
  فاضلاب) دارد -آب آشامیدنی(میزان تزریق کلر بستگی به کیفیت آب مورد استفاده.  
  شود.بار دیگر کنترل  ه لحاظ نشتی یککل سیستم باندازي، راهپس از 

 شیر بستن بارا  خط فشار آن، اجزاي کلیه براي آزمایش انجام از پس مسیر، در خط تعویض سیستم وجود صورت نکته: در

  .دشو باز شیر خط، سیستم تعویض کردن کار درست صورت در. آزمایش شود آن صحیح عملکرد و رسانده صفر به آن از قبل

  فاز مایع اندازي راه -ب

  :گیردباید موارد زیر مد نظر قرار  ستمیس کامل آزمایش از پس عیما فاز از استفاده و کلرزنی ستمیس کی اندازي راه يبرا
  دگردابتدا تبخیر کننده مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده راه اتدازي.  
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 بـرداري   جهـت بهـره  کلریناتورها ،اعلام شده  در دستورالعمل مربوطه رسید دماي تبخیر کننده به حد که زمانی
  .کنترل گردد

         بـرداري اسـت   قبل از وارد نمودن مایع به درون تبخیر کننـده، مطمـئن شـوید کـه دسـتگاه کلرینـاتور آمـاده بهـره .
  همچنین شیر گاز سیلندرهاي کلر را باز نموده و آن ها را توسط محلول آمونیاك از لحاظ وجود نشتی چک نمود.

  د.یابمانند فاز گاز ادامه  اندازي راهمراحل سپس  

  هاي مشتقات کلر سامانه اندازي راه -8-2

 شـود  مـی صورت یکسان عمل ه تقریبا ب سدیم) (کلسیم و ي هیپوکلریتی با توجه به نوع هیپوکلریتها سامانه اندازي راه
  .نیاز به ساخت دارد) دیگري (هیپوکلریت کلسیم و فقط یکی مایع بوده (هیپوکلریت سدیم) و

  .لیه لوازم ایمنی فردي استفاده نمایدباید از ک اندازي راهدر هر صورت گروه 
  :قابل ذکر است ها مراحل زیر اندازي این سامانه راهدر 

 کشی لولهسیستم  کنترل 

 لات واطمینان از عملکرد صحیح آنهاآکلیه شیر کنترل 

  پمپ و متعلقات الکتریکیکنترل 

  گیري اندازهکنترل سیستم 

   ساخت مایع با درجه خلوص مورد نیاز از هیپوکلریت 

   باز نمودن شیر خروجی از سیستم به محل تزریق 

 روشن نمودن پمپ تزریق 

 میزان تزریق   گیري اندازهکنترل و  

  سامانه دي اکسید کلر اندازي راه -8-3

سـت  ا سامانه دي اکسید کلر ضمن رعایت کلیه نکات ایمنی ونظر به تنوع ماده اولیه جهت تولیـد، لازم  اندازي راهبراي 
  .گردد اندازي راهسیستم ، کارخانه سازندهبا توجه به دستورالعمل 

نیکـی از اولویـت خـاص برخـوردار     تجهیزات الکتریکی و الکترو رها وحسگ آزمایش کنترل وها  سامانهاین  اندازي راهدر 
 .1ارائه شده تمامی نکات ذکر گردیده است برداري بهرهدر دستورالعمل  است و

  

                                                   
 ®ProMinentهاي شرکت  برداري دستگاه هبهر مثال دستورالعمل راه اندازي و طور هب -1



 

 1پیوست 9

  ستانداردهاي مرتبط با محفظه نجاتا
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وست  نجات -1پی با محفظه  رتبط  دهاي م ندار   استا

  :از کلر ضروري استمندرج در استاندارد هاي ذیل در انتخاب وخرید دستگاه اطفاي گرعایت نکات 

 فولادها-اول قسمت-ذوبی جوشکاري-جوشکاران تایید آزمون -جوشکاري ،5961شماره ایران ملی استاندارد -1

2- ISIRI 6591 
3- BS5500; Specification for Unfired fusion welded pressure vessels. 
4- Pamphlet 017: Packaging safety plant and operational guidelines cylinders and ton 

containers, Edition 3 (2000), the Chlorine Institute, INC. 
5- EN287: Approval testing of welder’s _fusion welding.  
6- EN288: Specification and approval of procedures for welding metallic materials. 
7- DIN 477 _ Part 1, 1990: Gas cylinder valves rated for test Pressures up to 300 bar, 

Type, Sizes& outlets.   
8- BS 341, Part 1: Specification for industrial valves for working pressures up to and 

including 300 bar. 
9- BS 5493: Code of practice for protective coating of iron and steel structures against 

corrosion. 
10- BS EN 10204 test certificates for stainless steel products. 
11- Specific mechanical properties, for service temperatures from -200˚C to +700˚C. 
12- ASME Sec8.DIV  
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  گرامی خواننده

 مطالعـاتی  و تحقیقـاتی  فعالیت سال سی از بیش گذشت با ،ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامهنظام فنی  امور

 فنی مشخصات دستورالعمل، معیار، ضابطه، نامه، آیین قالب در فنی، - نشریه تخصصی عنوان ششصد بر افزون خود،

 تهیـه  شـده  یـاد  مـوارد  تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی

شـود. فهرسـت    بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده،
 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر نشریات

 

http://tec.mporg.ir/
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هـاي   خانـه  هاي آب و تصفیه خانه کلرزنی در تصفیه

است تا با توجه بـه اهمیـت   تدوین شده » فاضلاب
منظور رعایت موارد ایمنـی   هاي کلرزنی و به سامانه

هاي مشاور  راهنمایی براي شرکت ،و محیط زیست
نیز تمـام  هاي آب و فاضلاب و  و پیمانکار و شرکت

  ها باشد. کنندگان این سامانه مصرف
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