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 بسم االله الرحمن الرحيم

 

 پيشگفتار 

 

ر پيشرفت جوامع و آثار شگرف اقتصادي آنها، تهيه امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها د

 . هاي مختلف ضروري ساخته است استانداردها را در زمينه

 

نظر به وسعت و دامنه علوم و فنون در كشورهاي پيشرفته، تهيه ضوابط، معيارها و استانداردها در هر زمينه به 

يمي و محدوديت منابع آب از ديرباز تأمين در ايران بلحاظ شرايط اقل. مجامع فني تخصصي واگذار شده است

با توجه به خلاء ناشي از فقدان استانداردها در بخش آب و . اي برخوردار بوده است آب از اهميت ويژه

بمنظور جبران اين نقيصه، امور آب وزارت نيرو با همكاري سازمان برنامه و بودجه اقدام به تهيه استانداردهاي 

 .مهندسي آب نموده است

 

اصولي كه در نحوه تهيه استانداردهاي مهندسي آب رعايت شده با توجه به كسب تجارب داخل و خارج از 

 : كشور به شرح زير خلاصه ميشود

 .  استفاده از وقت اضافي كارشناسان و صاحبنظران در سطح كشور‐

 .اين زمينههاي اجرايي، سازمانها، نهادها و واحدهاي صنعتي در   بهره گيري از تجارب دستگاه‐

 پرهيز از دوباره كاريها و اتلاف منابع مالي و غير مالي كشور، ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجراء، ‐

 . برداري و ارزشيابي طرحها بهره

 توجه به اصول و موازين مورد عمل مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و ساير مؤسسات معتبر ‐

 . نداردالمللي تهيه كننده استا بين

 

اميد است مجريان و دست اندركاران بخش آب با بكارگيري استانداردهاي ياد شده براي پيشرفت و 

هاي كشور تلاش نموده و صاحبنظران و متخصصان نيز با اظهارنظرهاي سازنده  خودكفايي اين بخش از فعاليت

 . خود درتكامل اين استانداردها مشاركت نمايند



 

 

 :كميته تهيه كننده

 

 :باشد  كه در تهيه اين استاندارد مشاركت داشته اند بشرح زير مي۱‐۵ضاء كميته فني شماره اع

 فوق ليسانس مهندسي محيط زيست   آقاي عباس امير تيموري

 فوق ليسانس مهندسي محيط زيست    آقاي نادر بزازيه

 ليسانس مهندسي شيمي    خانم اكرم پايدار

 اه و ساختمان و محيطفوق ليسانس ر   آقاي عليرضا تولايي

 فوق ليسانس مهندسي تهيه آب و آبرساني   آقاي رضا خيرانديش

 فوق ليسانس مهندسي بهداشت   آقاي عليرضا رادپي

 

  كننده تصويبكميته 

 
اين استاندارد در دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه با حضور آقايان مهندس خيرانديش، 

ري، رادپي، شفيعي فر، نيك صفت، حسينيان، افرا و خانم مهندس پايدار مورد بررسي و پس تولايي، اميرتيمو

 . از اعمال نظرات مورد تأييد قرار گرفت

 
در اينجا از كليه كارشناسان، متخصصين و ارگانهايي كه در امر تهيه، نظرخواهي و تصويب اين استاندارد طرح 

  .شود اند، سپاسگزاري مي را ياري كرده
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 ١

 هدف 
 

هاي تصويب كننده طرحهاي تصفيه  هدف از تهيه نشريه حاضر كمك به كارشناسان فني كارفرمايان و دستگاه

بط طراحي و نكات لازم الرعايه و يا توصيه آب شهري در بررسي و تصويب اين طرحها از طريق تعيين ضوا

 . تواند راهنماي مناسبي براي طراحان نيز باشد ضوابط متعارفي است كه درعين حال مي

 

 دامنه كاربرد
 

  كاربرد از نظر مراحل مطالعاتي طرح–الف 

 
وجيهي و در تهيه طرحهاي تصفيه آب شهري دو مرحله مطالعاتي مشخص و متمايز از يكديگر شامل مراحل ت

معمولاً مراحل توجيهي و تشريحي به ترتيب مراحل يك و دو خدمات فني نيز ناميده (تشريحي وجود دارد 

 .) شود مي

 

بديهي است حدود . در فصل اول اين نشريه، نكات اصلي كه بايد در گزارشها رعايت گردد آورده شده است

 .گردد رداد خدمات فني طرح مربوط منعكس ميخدمات و مطالعات و بررسيها در هر مرحله به تفصيل در قرا

 

 :دامنه كلي هر يك از مراحل مطالعاتي عبارت است از

بطور كلي شامل بررسيها و مطالعات و آزمايشها و تعيين و انتخاب مباني ) مرحله يك(مرحله توجيهي  −

ن گزينه و هاي مناسب و ممكن و انتخاب مناسبتري اصلي طرح و شناخت نيازمنديها و بررسي راه حل

بالاخره تهيه طرح مقدماتي تأسيسات مورد نياز و برآورد كلي هزينه و ساير اطلاعاتي است كه براساس آن 

 . ميتوان نسبت به اجراي طرح اتخاذ تصميم نمود

هاي اجرائي بر  بطور كلي شامل كليه اقدامات و خدمات لازم براي تهيه نقشه) مرحله دو(مرحله تشريحي  −

اتي مصوب و تهيه مشخصات فني و كليه اسناد و مدارك پيمان و برآورد هزينه و مبناي طرح مقدم

 . هاي زماني است كه بر مبناي آن ميتوان اقدام به اجراي طرح نمود برنامه

 
ها و بطوركلي اسناد و مدارك ارائه شده  كاربرد نشريه حاضر محدود به بررسي و تصويب فني گزارشها و نقشه

 . باشد دو مرحله فوق ميدر پايان هر يك از 

 
در بعضي از طرحهاي تصفيه آب شهري حسب مورد ممكن است مراحل مطالعاتي و خدمات فني ديگري نظير 

گيرد  خدماتي كه ضمن اجراي كار و يا پس از پايان عمليات و يا در دوران بهره برداري از تأسيسات انجام مي

 . شش نمي دهدنيز مطرح گردد كه نشريه حاضر چنين مواردي را پو



 

 ٢

 
  كاربرد از نظر انواع تأسيسات–ب 

 
با توجه به اينكه در تعيين يا توصيه حدود مباني طراحي و نكات لازم الرعايه و تمهيداتي كه در اين نشريه 

در ايران ( مطرح شده سعي بر اين بوده است كه اطلاعات مطمئن حاصل از كاربرد ممتد تأسيسات مورد نظر 

 ملاك عمل قرار گيرد، لذا اين نشريه نمي تواند شامل روشها و فرآيندها و يا تجهيزات )يا ساير ممالك 

 .جديدي كه چنين اطلاعاتي درباره آن وجودندارد باشد

 

از طرفي تدوين اين ضوابط نبايد مانعي در كاربرد و استفاده از روشها و اختراعات و ابداعات جديد گردد لذا 

 تأسيسات و يا واحدهائي كه ضوابط مربوط آن دراين نشريه منعكس نشده است در مورد روشها و فرآيندها و

 :گردد قبول و تأييد آن مشروط به يكي از شرايط زير گردد توصيه مي

در تأسيسات مشابه و با ظرفيت كامل و تحت نظارت مطمئني آزمايش شده و نتيجه رضايت بخشي داده ) ۱(

 . باشد

 . في مورد آزمايش كامل قرار گرفته و نتايج رضايت بخشي داده باشد به مدت كا١در واحد نمونه) ۲(

از نظر جبران زيانهاي احتمالي ناشي از عدم كارآئي مطلوب تأسيسات پيشنهادي، تضمين كافي پيشنهاد ) ۳(

 . دهنده دريافت گرديده باشد

 
 مفاهيم

 
و نظاير آن استفاده شده ›› بايستي ‹‹ ،  ››لازم است‹‹ ، ››بايد ‹‹ در متن اين نشريه در هر مورد كه از كلمات 

نشان آن است كه از نظر حفظ بهداشت عمومي و يا ايمني و يا نكات فني و اجرائي، رعايت نكات ذكر شده 

ونظاير آن استفاده ›› ممكن است ‹‹ ، ››ميتوان ‹‹ ، ››شود  توصيه مي‹‹ در مواردي كه از كلمات . الزامي است

 يا مبنا و يا فرآيندي است كه در شرايط متعارف صادق و يا مطلوب است ولي حسب شده نشان دهنده نكته و

مورد و شرايط حاكم و در صورت توجيه كافي و با تأييد مقامات تصويب كننده ميتوان از حدود ذكر شده 

 . خارج گرديد

 

 بررسي و تصويب منظور ازمقامات يا دستگاه تصويب كننده، شخص يا دستگاهي است كه از نظر فني طرح را

 . كند كه ممكن است جزئي از سازمان كارفرما و يا مستقل از آن باشد مي

                                                      
1-Pilot  plant  



 

 ٣

  ارائه طرح–فصل اول 
 

  كليات١‐١
 

ها و مداركي كه براي تصويب و يا تأييد به دستگاه تصويب كننده ارائه ميگردد بايد از  كليه گزارشات، نقشه

ها و مطالعات و آزمايشات و   به نتايج حاصل از بررسيهر حيث جامع و كافي بوده و نتيجه گيريها متكي

همچنين تجربيات حاصل از تأسيسات مشابه و يا حسب مورد آزمايش روي واحد نمونه بوده و توجيه فني و 

 . اقتصادي لازم را داشته باشد

 

  ارائه گزارشها و نقشه ها٢‐١
 

 توجيهي و گزارش و اسناد و مدارك مرحله هاي مربوط به مطالعات مرحله نكات مهمي كه در گزارش و نقشه

 :تشريحي بايد منعكس شود بشرح زير است

 

  مرحله توجيهي ۱‐۲‐۱
 

مطالعات مرحله توجيهي بايد جامع بوده و در آن كليه نكاتي كه در تصميم گيري نسبت به اجراي طرح مؤثر 

 .است و همچنين اطلاعات پايه اي به تفصيل تشريح شده و توجيه گردد

 

 :هاي مربوط به مطالعات مرحله توجيهي، موارد زير بررسي و ارائه گردد صيه ميشود در گزارش و نقشهتو

 

   وضعيت موجود تصفيه آب ۱‐۱‐۲‐۱
 

  منبع يا منايع تأمين آب، كميت و كيفيت آنها–الف 

  محل تصفيه خانه موجود‐ب

 و راندمان تصفيه خانه  ظرفيت ها، تعداد واحدها و فرآيند تصفيه، نحوه بهره برداري –ج 

  عمر دستگاهها و وضعيت آنها–د 

  نحوه دفع مواد زائد تصفيه خانه و بررسي چگونگي دفع اين مواد در شرايط موجود ‐ه 

  زمين موجود براي توسعه و توپوگرافي آن –و 

  جنس و مقاومت خاك و وضع آب زيرزميني در محل تصفيه خانه–ز 

 ) ساله ۱۰۰ و ۲۵با توجه به سيلهاي (  خطر سيل گيري محل تصفيه –ح 

 

   نحوه توسعه آينده۲‐۱‐۲‐۱
 

  جمعيت موجود و جمعيت مبناي طراحي در مراحل مختلف توسعه درآينده –الف 

 . ظرفيت تصفيه خانه در مراحل مختلف اجرائي و توسعه–ب 

  . مشخصات كمي و كيفي منبع يا منابع تأمين آب در مراحل مختلف توسعه آينده–ج 



 

 ٤

 در اين مرحله و قبل از ادامه مطالعات لازم است گزارشي شامل وضعيت موجود، اطلاعات پايه اي، –تبصره 

ها و همچنين پيشنهادات لازم براي  مباني و مفروضات، فرآيندهاي لازم براي تصفيه و برآورد مقدماتي هزينه

 . گرددادامه مطالعات جهت اطلاع و اظهار نظر دستگاه تصويب كننده ارائه 

 

   طرح پيشنهادي جهت تصفيه خانه۳‐۱‐۲‐۱
 

   محل تصفيه خانه۱‐۳‐۱‐۲‐۱

 

 :مزايا و معايب محل انتخابي براي تصفيه خانه با توجه به موارد زير بررسي و مورد مقايسه قرار گيرد

  فاصله از محل مصرف از نظر تلفات آب تصفيه شده در خط انتقال–الف 

  تأسيسات موجود تصفيه آب با طرح پيشنهادي قابليت كاربرد و ارتباط–ب 

  نيازهاي هيدروليكي–ج 

  كنترل سيل–د 

  راههاي دسترسي‐ه 

  نحوه دفع مواد زائد تصفيه خانه–و 

  هزينه–ز 

 

 هاي مختلف تصفيه آب   گزينه۲‐۳‐۱‐۲‐۱

 

تأسيسات موجود، مرحله ها بايد با توجه به راه حلهاي مناسب محلي يا ناحيه اي، بهره برداري بهينه از  گزينه

بندي كار اجرائي، انعطاف پذيري و اطمينان بخش بودن سيستم و نحوه تصفيه و دفع مواد زائد تصفيه خانه 

 :هاي انتخابي موارد زير ارائه گردد تعيين شود و براي گزينه

 .  شرح سيستم و نمودار آن–الف 

  زمين مورد نياز–ب 

  انرژي مورد نياز–ج 

 هاي هر گزينه ايب با توجه به نيازها و محدوديت مزايا و مع–د 

  مشخصات آب تصفيه شده ‐ه 

  سهولت بهره برداري–و 

  مقايسه اقتصادي با ساير گزينه ها–ز 

 

   روش مناسب تصفيه آب ۳‐۳‐۱‐۲‐۱

 

روش پيشنهادي تصفيه و واحدهاي تصفيه و پارامترهاي طراحي با توجه به طبيعت و كيفيت آب خام و كيفيت 

در توجيه روش پيشنهادي نتايج حاصل از آزمايشاتي كه . ورد نظر براي آب تصفيه شده تشريح و توجيه شودم

هاي مشابه ارائه  در ارتباط با طرح پيشنهادي انجام شده و يا ارزيابي آمار و اطلاعات حاصل از تصفيه خانه

 .در بعضي موارد ممكن است مطالعه روي واحد نمونه لازم گردد. گردد



 

 ٥

 

   تأسيسات مربوط به فرآيند تصفيه۴‐۳‐۱‐۲‐۱

 

  مباني انتخاب شده–الف 

  ظرفيت هر يك از تأسيسات و ابعاد آنها‐ب 

  نوع تجهيزات مورد نياز–ج 

  نوع و مقدار مواد شيميايي مصرفي–د 

  تجهيزات تغذيه مواد شيميايي‐ه 

  وسايل كنترل و اندازه گيري–و 

 سبت به تغييرات كيفي و كمي آب و همچنين ارتباط بين واحدها انعطاف پذيري تصفيه خانه ن–ز 

  انرژي مورد نياز–ح 

 

   دفع مواد زائد تصفيه خانه۵‐۳‐۱‐۲‐۱

 

 . مواد مختلف زائد حاصل از تصفيه پيشنهادي و مقادير آن تشريح شده و نحوه دفع آن پيشنهاد شود

 

  نمودار فرآيند تصفيه۶‐۳‐۱‐۲‐۱

 

 تصفيه شماي فرآيندهاي –الف 

  پروفيل هيدروليكي–ب 

  نمودار جريان و ظرفيت ها–ج 

 

   كارهاي آزمايشگاهي۷‐۳‐۱‐۲‐۱

 

 . آزمايشات فيزيكي و شيميائي و تناوب و تعداد آنها براي كنترل فرآيند–الف 

  تجهيزات و فضاهاي مورد نياز–ب 

 )نوع، تعداد، تخصص و غيره (  كاركنان مورد نياز –ج 

 

 برداري و نگهداري  بهره ۸‐۳‐۱‐۲‐۱

 

در گزارش مرحله يك لازمست به مسائل بهره برداري و نگهداري فرآيند و واحدهاي تصفيه پيشنهادي توجه 

شده و دلايل توجيهي از اين نظر ارائه شود و همچنين نيروي انساني، نحوه آموزش پرسنل مورد نياز بهره 

 . برداري و نگهداري نيز بايد مورد توجه قرار گيرد

 

   ساختمانهاو تجهيزات جنبي۹‐۳‐۱‐۲‐۱

 

  فضاهاي اداري مورد نياز–الف 



 

 ٦

  ساختمانها و تأسيسات رفاهي كاركنان–ب 

  تعميرگاهها و انبارها–ج 

  فضاها و تجهيزات مورد نياز جهت ذخيره و نگهداري مواد شيميايي–د 

 

   مصالح مورد نياز۱۰‐۳‐۱‐۲‐۱

 

 . ده و نحوه تأمين آن مشخص گرددمصالح اصلي مورد نياز لازمست انتخاب ش

 

 :بشرح زير) در حد مطالعات مرحله يك ( هاي مقدماتي تصفيه خانه    نقشه۱۱‐۳‐۱‐۲‐۱

 

  نقشه جانمائي واحدهاي تصفيه و ساير ساختمانهاي جنبي و نقشه محوطه–الف 

  پلان و مقاطع ساختماني واحدهاي تصفيه–ب 

  پلان و مقاطع ساختمانهاي جنبي–ج 

 هاي مقدماتي راه دسترسي به تصفيه خانه نقشه –د 

 

   پيش بيني نحوه تهيه طرح اجرائي۴‐۱‐۲‐۱
 

نظر به اينكه نحوه اجراي طرح اثرات محسوسي در حدود خدمات و نحوه تهيه اسناد و مدارك مرحله 

ح تشريحي خواهدداشت لازم است در گزارش مرحله يك با توجه به شرايط و امكانات و محدوديتهاي طر

 :مورد نظر، روش اجرائي مناسب انتخاب و پيشنهاد شود در اجراي طرح دو روش كلي زير مطرح است

ها  و انتخاب پيمانكار مربوط و تهيه نقشه) مكانيكي و برقي (  به مناقصه گذاشتن تجهيزات تصفيه خانه –الف 

 . و جزئيات كارهاي سيويل بر مبناي اطلاعات حاصل از سازنده انتخاب شده

هاي اجرائي سيويل همراه باتهيه مشخصات و نقشه تجهيزات مكانيكي و ماشين آلات و انجام   تهيه نقشه– ب

 . مناقصه همزمان كليه عمليات تصفيه خانه

 

   مرحله تشريحي۲‐۲‐۱
 

  كليات۱‐۲‐۲‐۱
 

مرحله هاي اجرائي، مشخصات فني و گزارش مرحله تشريحي و ساير اسناد و مداركي كه در اين  كليه نقشه

گردد، بايد در قالب مطالعات مصوب مرحله يك و متكي به مطالعات و  تهيه شده و براي تصويب ارائه مي

گيرد و بايد از هر جهت جامع، كامل و كافي  آزمايشاتي باشد كه پس از تصويب گزارش مرحله يك انجام مي

 . مالي و حقوقي آنرا اجرا نمايدباشد بنحوي كه اجرا كننده بتواند بدون هيچگونه ابهامي از نظر فني، 

در صورتي كه لازم گردد تغييراتي در مباني كلي و يا در بعضي از عناصر اصلي طرح داده شود كه نسبت به آنچه 

اين تغييرات بايد پس از تأييد كارفرما مبناي طراحي قرار .درگزارش مرحله توجيهي منعكس شده تفاوت داشته باشد

 . گيرد



 

 ٧

 

 اي اجرائيه   نقشه۲‐۲‐۲‐۱
 

هاي اجرائي و  مجموعه نقشه. هاي اجرائي بايد با مقياس مناسب و با جزئيات و توضيحات كافي تهيه شود نقشه

مشخصات فني و ساير اسناد و مدارك تهيه شده بايد كليه اطلاعات لازم براي انجام مناقصه، عقد پيمان و 

 .اجراي كار را در بر داشته باشد

 .  خانه بايد از جمله شامل موارد زير باشدهاي اجرايي تصفيه نقشه

 

   نقشه موقعيت۳‐۲‐۲‐۲‐۱

 

موقعيت تصفيه خانه نسبت به خطوط و تأسيسات ورودي آب بايد در نقشه اي با مقياس مناسب نشان داده 

اين نقشه بايد شامل وضعيت توپوگرافي محل نيز باشد بطوري كه موقعيت تصفيه خانه را نسبت به . شود

 . ها، مسيل ها، عوارض مهم طبيعي و محل تخليه مواد زائد تصفيه خانه نشان دهدرودخانه 

 

 هاي عمومي   نقشه۲‐۲‐۲‐۲‐۱

 

 :هاي عمومي بايد از جمله شامل موارد زير باشد نقشه

  توپوگرافي محوطه–الف 

 هاي ژئوتكنيك و اطلاعات مربوط و سطح آب زيرزميني  محل گمانه–ب 

 دهاي تصفيه اندازه و موقعيت واح–ج 

 نمودار جريان هيدروليكي در تصفيه خانه بطوريكه جريان بين واحدهاي مختلف و همچنين تأسيسات –د 

 . زيربنائي مورد نياز را نشان دهد

كند و همچنين   لوله كشي و كنار گذرهاي مربوط به هر يك از واحدها و نوع سيالي كه از آنها عبور مي‐ه 

 . جهت جريان نشان داده شود

  پروفيل هيدروليكي براي نشان دادن جريان آب –و 

 

 هاي تفصيلي   نقشه۳‐۲‐۲‐۲‐۱

 

 :هاي اجرائي تفصيلي بايد موارد زير را نشان دهد نقشه

 .  موقعيت، ابعاد و رقوم كليه تأسيسات موجود و پيشنهادي تصفيه خانه–الف 

وتورها، كمپرسورها و ديگر لوازم  نوع، اندازه، مشخصات و ظرفيت بهره برداري كليه تلمبه ها، م–ب 

 .مكانيكي

 .هاي حداقل، متوسط و حداكثر  سطح آب درواحدها به ازاي جريان–ج 

 در صورتي كه در دفترچه مشخصات فني، شرح كامل بعضي از تأسيسات ارائه نشده باشد، شرح تكميلي –د 

 . هاي اجرائي منعكس گردد بايد در نقشه

 



 

 ٨

 شريحيهاي مرحله ت   گزارش۳‐۲‐۲‐۱
 

ها و مطالعات و آزمايشاتي خواهد بود كه پس  گزارش اين مرحله بطور كلي منعكس كننده نتايج كليه بررسي

 . از تصويب گزارش مرحله يك انجام گرفته است

خلاصه اي از كليه مباني و پارامترهاي طراحي و روش محاسبات كه ملاك عمل در طرح تأسيسات پيشنهادي 

 .  گرفته است، بايد در گزارش اين مرحله ارائه گرددو عناصر اصلي آن قرار

در صورتي كه با تأييدكارفرما، تغييراتي در مباني كلي طرح و يا در بعضي از عناصر اصلي آن داده شده كه با 

آنچه در گزارش مصوب مرحله يك منعكس گرديده است تفاوت داشته باشد، دلايل توجيهي اين تغييرات نيز 

 .رحله تشريحي منعكس گرددبايد در گزارش م

 

   مشخصات فني۴‐۲‐۲‐۱
 

مشخصات فني كامل و با ذكر جزئيات براي كليه مواد و مصالح و عمليات اجرائي و تهيه و نصب تجهيزات و 

هر گونه نكته، موضوع و يا جزئياتي كه در اجراي . وسايل مورد نياز اجراي طرح پيشنهادي بايد ارائه گردد

 . بايست درمشخصات فني تشريح شود هاي اجرائي منعكس نشده است مي  ولي در نقشهطرح بايد رعايت گردد

مشخصات فني واحدهاي تصفيه بايد شامل نوع، اندازه، دوام، مشخصات بهره برداري و دامنه كار تجهيزات، 

ا، كليه نيازهاي مربوط به تجهيزات مكانيكي و برقي، ماشين آلات، شيرآلات، لوله كشي ها، سيم كشي ه

ابزاردقيق، كنتورها، لوازم آزمايشگاهي، لوازم مورد نياز بهره برداري، مصالح ساختماني، مصالح خاص صافي، 

متعلقات متفرقه، مواد شيميايي، دستورالعمل آزمايشهاي مصالح و تجهيزات براي تطابق با استانداردها و 

 . همچنين آزمايشهاي نحوه عملكرد واحدها پس از اجراي كار باشد

 

   ساير اسناد و مدارك۵‐۲‐۲‐۱
 

هاي اجرايي،  ساير اسناد و مدارك نظير شرايط مناقصه، فرم پيمان، جدولهاي مقادير، فهرست بها، برآورد هزينه

هاي زمان بندي عمليات اجرائي و اسناد و مدارك ديگري كه در مورد هر طرح بايد با رعايت مقررات  برنامه

هاي آموزشي متصديان بهره برداري  برنامه.  كارفرما تهيه گردد، ارائه شودجاري كشور و شرايط طرح و نظرات

و نيازمنديها از نظر وسايل يدكي، حسب مورد و با توجه به ماهيت طرح و شرايط محلي لازمست پيشنهاد 

 . گردد

 

 ها و صورت وسائل  دستورالعملارايه ٣‐١
 

د نياز تصفيه خانه را انجام داده است بايد همزمان مهندس مشاو رو يا دستگاهي كه طراحي و خدمات فني مور

ها و مدارك مشروح زير را به تعداد نسخ مورد نياز تهيه  با شروع بهره برداري از تصفيه خانه، دستورالعمل

 . كرده و در اختيار دستگاه بهره برداري كننده قرار دهد

  

 



 

 ٩

 :  دستورالعمل بهره برداري و نگهداري شامل۱‐۳‐۱
 

 . شريح فرآيند تصفيه و معرفي واحدها و ماشين آلات مختلفي كه در تصفيه خانه بكار برده شده است ت–الف 

 . نمودار گردش جريان در تصفيه خانه–ب 

 دستورالعمل بهره برداري و نگهداري از هر يك از واحدهاي تصفيه و هر يك از ماشين آلات و تجهيزات –ج 

رخانجات سازنده لوازم و ماشين آلات و همچنين شرايط محلي و هاي كا كه با استفاده از دستورالعمل

ها از جمله بايد شامل سرويس ماشين آلات  اين دستورالعمل. خصوصيات تصفيه خانه تهيه خواهد گرديد

 . و مراقبتهاي دوره اي و شستشوها نيز باشد و فرمهاي مربوط به اين سرويسها نيز ارائه گردد

ريهاي جريان آب در نقاط مختلف تصفيه خانه و همچنين نمونه برداريها و  دستورالعمل اندازه گي–د 

ها و تعيين محل نمونه برداريها و اندازه گيريها و همچنين زمان و تواتر  آزمايشهاي لازم روي اين نمونه

اين اقدامات كه با توجه به مقتضيات تصفيه خانه و همچنين نظرات دستگاه تصويب كننده معين خواهد 

  .شد

 . فرم ثبت اطلاعات و آمار حاصل از اندازه گيريها و آزمايشهاي فوق‐ه 

هاي مربوط به تهيه گزارش روزانه يا هفتگي يا ماهانه و اطلاعاتي كه در چنين گزارشهايي   دستورالعمل–و 

 . بايد منعكس شود

 

   صورت وسايل۲‐۳‐۱
 

م و نشان كارخانه سازنده و شماره كاتالوگ صورت كامل كليه ماشين آلات و قطعات و اجزاء آن با قيد نا

مربوط بايد به دو زبان فارسي و انگليسي تهيه و ارائه گردد تا در موقع سفارش قطعات يدكي مورد استفاده 

دستگاه بهره برداري كننده قرار گيرد، بعلاوه صورت كليه مواد و مصالح شيميايي مورد مصرف تصفيه خانه با 

 .شيميايي مواد و خصوصيات آن از نظر حمل و نقل و انبارداري، تهيه و ارائه گرددقيد نام تجارتي و نام 

 



 

 ١٠

  ملاحظات كلي در طراحي–فصل دوم 
 

هاي آب است ولي  گردد بطور عمده درمورد تصفيه خانه ملاحظات كلي در طراحي كه در اين فصل عنوان مي

 . در مورد ساير تأسيسات آب شهري نيز حسب مورد كاربرد دارد

 

   ظرفيت مبنا١‐٢
 

 . هاي آب بايد بر مبناي تأمين حداكثر مصرف روزانه آب در پايان دوره طرح طراحي شود تصفيه خانه

 

   طرح استقرار واحدهاي تصفيه خانه٢‐٢
 

 :در طرح استقرار واحدهاي تصفيه خانه بايد عوامل زير در نظر گرفته شود

  ترتيب قرار گرفتن واحدها–الف 

  براي توسعه آينده پيش بيني–ب 

  پيش بيني براي تأسيسات تصفيه و دفع مواد زائد و توسعه آنها–ج 

  جاده ارتباطي تصفيه خانه–د 

  شيب زمين‐ه 

  مسائل مربوط به جمع آوري آبهاي سطحي–و 

  پياده روها–ز 

  راههاي دسترسي وسائل نقليه به واحدها–ح 

  محل و نحوه تحويل مواد شيميائي–ط 

 

 قعيت ساختمانها  مو٣‐٢
 

گردند لازم است تأييد  ها واقع مي در مورد موقعيت ساختمانهايي كه بناچار در مسيلها يا حريم رودخانه

 . سازمانهاي ذيربط كسب گردد

 

  طراحي ساختمانها٤‐٢
 

 :در طراحي ساختمانها بايد نكات زير رعايت گردد

  تهويه كافي–الف 

  روشنائي كافي–ب 

 يش كافي گرمايش و سرما–ج 



 

 ١١

  سيستم مناسب براي جمع آوري پسابها–د 

  پيش بيني تأسيسات رطوبت زدائي در موارد لزوم‐ه 

  دسترسي به تجهيزات جهت بهره برداري، تعمير و در صورت لزوم خارج كردن آنها–و 

  انعطاف پذيري در بهره برداري–ز 

  ايمني كاركنان بهره برداري–ح 

  سهولت بهره برداري –ط 

پيش بيني فضاهاي جداگانه براي انبار و تجهيزات تغذيه مواد شيميايي بمنظور افزايش ايمني و كاهش  –ي 

 .مسائل ناشي از گرد و غبار

 

  حفاظت تابلوهاي برق٥‐٢
 

هاي اصلي كه در خارج از ساختمانها قرار دارند بايد بالاتر از سطح زمين قرار گرفته  كليه تابلوها و كليد خانه

 . بط ايمني نيز در مورد آنها رعايت گرددو ساير ضوا

 

  برق اضطراري٦‐٢
 

 . ها بايد برق اضطراري لازم پيش بيني شود در طراحي تصفيه خانه

 

  فضاي كارگاه و انبار ٧‐٢
 

 . لوازم و فضاي مناسب و كافي براي كارگاهها و انبارها،  متناسب با مقتضيات طرح، بايد در نظر گرفته شود

 

  آزمايشگاهي  تجهيزات٨‐٢
 

بمنظور حصول اطمينان از بهره برداري صحيح، هر تصفيه خانه بايد داراي تجهيزات و وسايل آزمايشگاهي 

تجهيزات و وسايل آزمايشگاهي بايد متناسب با كيفيت آب خام و پيچيدگي فرآيند تصفيه انتخاب . لازم باشد

 مشروب، بايد از روشها و تجهيزات آزمايشگاهي در تجزيه آب بمنظور مقايسه آن با استاندارد كيفي آب. شود

شود قبل از تهيه هر گونه طرحي براي  علاوه بر اين توصيه مي. استاندارد مورد قبول كارفرما استفاده شود

 . آزمايشگاه و تجهيزات آن، نظرات كارفرما اخذ گردد

 

   وسايل آزمايش۱‐۸‐۲
 

 :شدبا حداقل وسايل آزمايش مورد نياز به شرح زير مي
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شود، وسايل كافي جهت انجام آزمايشهاي باكتريولوژي آب با   چنانچه آب ازمنابع سطحي تأمين مي–الف 

 . تأييد دستگاه تصويب كننده بايد در نظر گرفته شود

همچنين وسايل لازم .  اندازه گيري شود1 كدورت آبهاي سطحي بايد توسط كدورت سنج نفلومتريك–ب 

 . ق آب خام پيش بيني گرددجهت اندازه گيري مواد معل

 در تصفيه آبهاي سطحي به روش فلوكولاسيون و ته نشيني و همچنين در سختي گيري توسط آهك بايد ‐ج

 و تيتراسيون براي سنجش سختي و قليائيت پيش 2 ، انجام جارتستpHوسايل لازم براي اندازه گيري 

 . بيني شود

نين درسختي گيري آبهاي زيرزميني به روش آهك،بايد  در سختي گيري آب به روش تبادل يوني و همچ–د 

 .   و تيتراسيون براي سنجش سختي و قليائيت در نظر گرفته شودpHوسايل لازم براي اندازه گيري  

گيرد بايد وسايل لازم براي اندازه گيري آهن   در تصفيه خانه هايي كه درآنها آهن و منگنز زدائي انجام مي‐ه 

 .   ميليگرم در ليتر در نظر گرفته شود۰۵/۰م در ليتر و منگنز به دقت   ميليگر۱/۰به دقت 

 .  وسايل اندازه گيري كلر آزاد باقيمانده و كل كلر باقيمانده طبق روشهاي استاندارد بايد پيش بيني شود–و 

ارد در شود، بايد وسايل اندازه گيري فلوئور طبق روشهاي استاند  چنانچه به آب مشروب فلوئور زده مي–ز 

 . نظر گرفته شود

گردد، بايد وسايلي در نظر گرفته شود كه   چنانچه به آب مشروب، يكي از انواع پلي فسفات اضافه مي–ح 

 .   ميليگرم در ليتر بطور دقيق اندازه گيري نمود۲۰ تا ۱/۰بتوان غلظت فسفات را در محدوده 

 
  تسهيلات آزمايشگاه ۲‐۸‐۲
 

 آزمايشگاهي با سطح كافي، تهويه و نور كافي، انبار، ظرفشوئي آزمايشگاهي و آزمايشگاه بايد مجهز به ميز

 . در بعضي شرايط تهويه مطبوع نيز ممكن است لازم گردد. تسهيلات جانبي و ايمني مورد نياز باشد

 
 ٣ تجهيزات اندازه گيري و كنترل ٩‐٢
 

وز يا بيشتر، تجهيزات اندازه گيري و   متر مكعب در ر۱۰۰۰۰شود درتصفيه خانه هايي با ظرفيت  توصيه مي

 :به قرار زير در نظر گرفته شود) ها  شامل ثبت كننده( كنترل دائمي 

نمايند و در تصفيه خانه هائي كه ازآهك جهت   در تصفيه خانه هايي كه آب سطحي را تصفيه مي–الف 

 . آب، كنترل و ثبت گرددشود كدورت و كلر آزاد باقيمانده در شود، توصيه مي سختي گيري استفاده مي

شود   در آهن زدايي آبهاي زيرزميني و همچنين در سختي گيري اين آبها به روش تبادل يوني، توصيه مي–ب 

 . كلر آزاد باقيمانده كنترل و ثبت گردد

 

                                                      
1- Nephelometric 

2- Jar Test 
3- Monitoring equipment 
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   شيرهاي نمونه برداري١٠‐٢
 

ام و از محلهاي مناسب در هر شيرهاي نمونه برداري بايد به نحوي در نظر گرفته شوند كه بتوان ازمنابع آب خ

شيرهايي كه جهت نمونه . شيرها بايد متناسب با نيازهاي نمونه برداري باشند. واحد تصفيه نمونه برداري نمود

شوند بايد از نوع مناسب و فاقد پيچهاي داخلي و خارجي  برداري براي تجزيه باكتريولوژيكي استفاده مي

 .  صافي، هواده يا ديگر متعلقات باشندهمچنين اين شيرها نبايد داراي. باشند

 
   آب مصارف داخلي تصفيه خانه١١‐٢
 

انشعاب آب براي مصارف داخلي تصفيه خانه و همچنين نصب شير برداشت نمونه از آب تصفيه شده بايد بعد 

و از مرحله ضد عفوني كردن و در محلي باشد كه اختلاط كامل ماده ضدعفوني كننده با آب انجام پذيرفته 

 ).  مراجعه شود ۲‐۳‐۳به بند ( زمان تماس كافي تأمين شده باشد 

 

  عبور لوله از ديوارهاي بتني١٢‐٢
 

هاي لازم  هاي آينده بايد پيش بيني ها از ديوارهاي بتني و همچنين عبور لوله براي سهولت نصب و عبور لوله

 . بعمل آيد

 
   وسايل اندازه گيري جريان١٣‐٢
 

 .هز به وسايل مناسب جهت اندازه گيري مقدار جريان آب خام و آب تصفيه شده باشدتصفيه خانه بايد مج

 
  ضدعفوني كردن١٤‐٢
 

روند، بايد بر طبق  كليه لوله ها، مخازن و همچنين تجهيزاتي كه براي انتقال يا ذخيره آب مشروب بكار مي

زم است نحوه عمل و ميزان تزريق ها و يا مشخصات فني لا در نقشه. استانداردهاي قابل قبول ضدعفوني شوند

 . مواد ضدعفوني كننده، زمان تماس و روش ارزيابي نتايج آن منعكس شود

 
   ساير ملاحظات١٥‐٢
 

مقرراتي كه در ارتباط با مسائل ايمني، محيط كار، بهداشت و غيره توسط مقامات ذيربط تدوين شده است، 

 . لازم است رعايت شود
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  تصفيه آب–فصل سوم 
 

  كليات٠‐٣
 

شود كه كيفيت فيزيكي، شيميائي و يا بيولوژيكي آب خام  در طرحهاي آب شهري، تصفيه آب وقتي مطرح مي

عملياتي كه در . براي آشاميدن مناسب نبوده و لازم باشد با انجام عملياتي كيفيت آب به حد مورد نظر برسد

 :تصفيه آب ممكن است مطرح گردد عبارتند از

 Clarification     زلال سازي‐۱

 Filtration              صاف سازي‐۲

 Disinfection                   ضدعفوني كردن‐۳

 Softening                     )سبك كردن (  سختي گيري ‐۴

 Aeration                                                                             هوادهي‐۵

 Iron  and  Manganese  Control            و منگنز كنترل آهن‐۶

 Flouridation                    فلوئور زني‐۷

 Stabilization                     تثبيت‐۸

 Taste  and  Odor  Control                    كنترل طعم و بوي آب ‐۹

 
 .باشد موضوع نمك زدائي خارج از بحث اين مجموعه مي

 
مورد هر طرح انتخاب عمليات مورد نياز و در نتيجه روش تصفيه و همچنين طراحي واحدهاي مورد نياز در 

بستگي به بررسي نتايج حاصل از آزمايشات و ارزيابي طبيعت و كيفيت آب خام و كيفيت مورد نظر براي آب 

ط محلي و اقتصادي و نيز تصفيه شده داشته و انتخاب نوع واحدهاي تصفيه و تجهيزات مربوط بستگي به شراي

 . امكانات اجرائي و بهره برداري و نگهداري خواهد داشت

 
براي هر طرح بايد گزارش جامع توجيهي از نظر انتخاب فرآيند تصفيه و واحدهاي تصفيه و تجهيزات آن تهيه 

 . گردد

 
 توجه قرار گرفته و ذيلاً نكات مهم و تعيين كننده اي كه در كاربرد و طراحي واحدهاي تصفيه بايد مورد

 :حسب مورد رعايت گردد تشريح گرديده است

 

  زلال سازي١‐٣
 

كدورت و تيرگي آب ناشي از ذراتي است كه به حالت تعليق و شناور در آن وجود دارد و غالب آبهاي 

 . سطحي كدورتي بيش از حد مجاز دارند
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هاي  توان از طريق حوضچه آيد مي  در ميها به حالت شناور ذرات سنگيني را كه بر اثر جريان آب رودخانه

 جدا كرد ولي براي جدا كردن ذرات ريز و معلق و مواد كلوئيدي معمولاً از ته نشيني به 1پيش رسوب گيري

 . شود كمك مواد منعقد كننده استفاده مي

 

رات معلق را خنثي اين مواد بار الكتريكي ذ. شود  مناسب به آب اضافه مي2در انعقاد شيميايي مواد منعقد كننده

كند و بر اثر آن امكان چسبيدن ذرات به يكديگر و در نتيجه ايجاد ذرات بزرگتر و سنگين تر و قابل رسوب  مي

 .گردد شود فراهم مي  ناميده مي3كه فلوك

 

 :گردد در زلال سازي حسب مورد واحدهاي زير مطرح مي

 ).ايجاد چنين واحدي را اقتضا كند در مواردي كه شدت كدورت آب (  واحد پيش رسوب گيري –الف 

 .گردد  كه در آن مواد شيميايي به آب اضافه شده و به سرعت با آن مخلوط مي4 واحد اختلاط سريع–ب 

 .آيد كه ذرات به يكديگر چسبيده و تشكيل فلوك دهند  كه در آن شرايطي فراهم مي5 واحد فلوكولاسيون–ج 

در بعضي موارد براي جدا . آيد كه فلوكها ته نشين شود اهم مي كه در آن شرايطي فر6 واحد ته نشيني–د 

شود كه در بخش مربوط تشريح گرديده  كردن فلوكها بجاي ته نشيني از روشهاي ديگري نيز استفاده مي

 . است

 
   نكات مشترك در طراحي واحدها۱‐۱‐۳
 

 :نكات زير در طراحي كليه واحدهاي زلال سازي آبهاي سطحي بايد رعايت گردد

 . حداقل دو واحد براي هر يك از مراحل اختلاط سريع، فلوكولاسيون و ته نشيني در نظر گرفته شود–الف 

 .  امكان بهره برداري از واحدها به صورت منفرد يا موازي وجود داشته باشد–ب 

اندازه . د امكان خارج نمودن هر يك از واحدها از خط بدون بروز اشكال در بهره برداري وجود اشته باش–ج 

هاي تخليه بايد طوري انتخاب گردد كه بتوان هر واحد را در مدت  هاي تخليه و يا ظرفيت تلمبه لوله

 . معقول تخليه كرد

 .  حسب مورد و يا در صورت درخواست كارفرما، دوره طرح به چند مرحله اجرائي تقسيم گردد–د 

 .   بعد از هر توقف، راه اندازي دستي انجام شود‐ه 

 افت فشار بين واحدها به حداقل رسانيده شود و همچنين اختلاف رقوم بين واحدها تا جائي كه امكانات –و 

اجازه دهد، بيشتر گرفته شود تا در صورتي كه درآينده لازم گردد تغييراتي در فرآيند تصفيه داده شود، 

 .اين امر مستلزم پمپاژ اضافي نباشد

 
                                                      

1- Presedimentation 

2- Coagulant 
3- Floc 

4- Rapid Mix 

5- Flocculation 

6- Sedimentation 



 

 ١٦

   پيش رسوب گيري۲‐۱‐۳
 

وب گيري عبارت است از حوضچه اي به ابعاد مناسب كه آب خام به آن وارد شده و در حالت واحد پيش رس

براي تسريع در رسوب اين ذرات ممكن است از مواد . كنند سكون نسبي، ذرات قابل رسوب در آن رسوب مي

 . شيميايي نيز استفاده گردد

 
ي قيفي شكل بوده و يا اينكه شود كه كف حوضچه پيش رسوب گير  توصيه مي– طراحي حوضچه –الف 

 . حوضچه به لجن روب مكانيكي مجهز گردد و بعلاوه ترتيباتي نيز براي تخليه حوضچه پيش بيني شود

 
 آب ورودي به حوضچه بايد تا آنجا كه ممكن است بلافاصله در حوضچه بنحوي پخش شود – ورودي –ب 

 . كه از ايجاد جريان ميان بر جلوگيري بعمل آيد

 
هاي پيش رسوب گيري  هاي لازم براي ايجاد مجاري كنارگذر از حوضچه  پيش بيني– 1يان كنار گذر جر–ج 

 . بايد در نظر گرفته شود

 
شود ولي گاهي ممكن است بر مبناي بررسيها و آزمايشات   ساعت توصيه مي۳ زمان ماند – زمان ماند –د 

 .انجام شده، زمان ماند ديگري لازم گردد

 
 سريع  اختلاط ۳‐۱‐۳
 

واحد اختلاط سريع حوضچه كوچكي است كه در آن آب خام و مواد شيميايي وارد شده و مواد شيميايي به 

گردد كه معمولاً اين عمل از طريق بهم زني شديد هيدروليكي يا  سرعت در تمام آب ورودي پخش مي

 . گيرد مكانيكي صورت مي

 

 . ثانيه بيشتر نباشد۳۰از ) ن ماند حوضچه زما( شود مدت اختلاط   توصيه مي– مدت اختلاط –الف 

 

 .هاي اختلاط سريع و فلوكولاسيون بايد تا آنجا كه ممكن است نزديك يكديگر باشند  حوضچه– محل ‐ب

 

 فلوكولاسيون ۴‐۱‐۳
 

واحد فلوكولاسيون حوضچه ايست به ابعاد و طرح مناسب كه آب خروجي از حوضچه اختلاط سريع به آن 

برآيند . م زده ميشود تا ذرات معلق به يكديگر تلاقي كرده و تشكيل فلوك دهندوارد شده و به ملايمت به

ها نبايد آنقدر زياد باشد كه باعث شكستگي فلوكها شده و يا از ايجاد فلوكهاي بزرگ  ها روي فلوك سرعت

 .جلوگيري كند، از طرف ديگر سرعت همزن نبايد چنان كم باشد كه موجب رسوب فلوكها در حوضچه شود

                                                      
1- By-pass 
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 ورودي و خروجي حوضچه بايد طوري طراحي گردد تا از ايجاد جريان ميان بر و – طراحي حوضچه –الف 

براي تخليه حوضچه و خارج ساختن لجن از آن بايد لوله تخليه و يا تلمبه . شكستن فلوكها جلوگيري شود

 .تخليه پيش بيني گردد

 

 دقيقه بوده و سرعت عبور آب از حوضچه نبايد ۲۰ حداقل زمان ماند براي تشكيل فلوكها – زمان ماند –ب 

 .   متر بر دقيقه بيشتر باشد۴۵/۰  متر بر دقيقه كمتر و از ۱۵/۰از 

 

 ۱ تا ۱۵/۰هاي همزن بايد بين   همزنها بايد مكانيكي و با دور متغير بوده و سرعت محيطي پره– تجهيزات ‐ج

 . متر بر ثانيه باشد

 

 1توان بجاي همزن مكانيكي از موانع ثابت يد دستگاه تصويب كننده، ميهاي كوچك، با تأي در تصفيه خانه

 .در اين موارد نيز بايد مباني مشروح در فوق در مورد سرعت و جريان رعايت گردد. استفاده نمود

  

هاي ته نشيني بايد تا آنجا  هاي فلوكولاسيون و حوضچه  حوضچه–ها و لوله كشي بين آنها   محل حوضچه–د 

ها يا مجاري تا رسيدن به  در لوله) حاوي فلوكها ( سرعت آب .  است نزديك يكديگر باشندكه ممكن

ها  ها و تغيير جهت زانوئي.   متر بر ثانيه باشد۴۵/۰  و بيشتر از ۱۵/۰هاي ته نشيني، نبايد كمتر از  حوضچه

 . بايد طوري در نظر گرفته شوند كه حداقل اغتشاش جريان ايجاد گردد

 

هاي فلوكولاسيون در فضاي   در شرايط نامساعد جوي ممكن است لازم گردد حوضچه–وضچه  پوشش ح‐ه 

 . سرپوشيده ايجاد شود

 

   ته نشيني۵‐۱‐۳
 

واحد ته نشيني حوضچه ايست با طرح مناسب براي ته نشين كردن مواد قابل رسوب در آب، نظير فلوكهاي 

 . كربنات سديم– در سختي گيري به روش آهك ايجاد شده در واحد فلوكولاسيون و يا ذرات ايجاد شده

 

در نتيجه زلال ( رسوب كامل فلوكها . واحد ته نشيني در زلال سازي بايد بعد از واحد فلوكولاسيون قرار گيرد

و نحوه توزيع و طول ) در نتيجه ماهيت آب خام ( بستگي به مشخصات فلوكهاي تشكيل شده ) سازي موثر 

در نتيجه پارامترهاي طراحي ( ودي آب در حوضچه ته نشيني و زمان ماند آن مسير و سرعتهاي افقي و عم

 . گردد دارد كه در هر مورد بر مبناي آزمايشات لازم تعيين مي) حوضچه 

 

                                                      
1- Baffles 
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 :شود  مباني زير بكار برده مي1هاي ته نشيني متعارف در حوضچه

 

ي با توجه به كيفيت آب خام و ساير  در مورد زلال سازي زمان ماند در حوضچه ته نشين– زمان ماند –الف 

در مورد سختي گيري آبهاي زيرزميني به روش آهك . شود   ساعت توصيه مي۴ تا ۲شرايط محلي بين 

 .   ساعت نيز تقليل يابد۲ تا ۵/۱ كربنات سديم، اين زمان ممكن است به –

 
و با سرعتهاي  ورودي آب به حوضچه بايد طوري طراحي گردد كه آب بطور يكسان – ورودي –ب 

در . توان استفاده نمود هاي روباز، مستغرق و يا انواع مشابه توزيع مي از دهانه. يكنواخت توزيع گردد

هاي مستطيلي به منظور شكستن سرعت ورودي و توزيع يكنواخت جريان در طول حوضچه  حوضچه

تا عمق حدود بهتر است در عرض حوضچه و عمود بر جريان آب و در مجاورت ورودي، مانعي كه 

هاي مدور موانعي مناسب براي  يك متر زير سطح آب ادامه داشته باشد، ساخته شود و در حوضچه

 . شود همين منظور درنظر گرفته مي

 خروجي حوضچه ته نشيني بايد به نحوي طراحي گردد كه سرعت مناسب براي ته نشيني – خروجي –ج 

در مواردي كه مقدار جريان آب . بر به حداقل برسدمواد در حوضچه تأمين شده و ايجاد جريان ميان 

 2هاي مستغرق گردد براي خروجي از روزنه ورودي به حوضچه تغييرات زياد داشته باشد توصيه مي

ها  شود آب در پشت روزنه ها مي استفاده شود زيرا در مواقعي كه مقدار جريان بيش از ظرفيت روزنه

 .گردد د كه اين امر باعث تعديل جريان ميشو ذخيره شده و بعداً بتدريج خارج مي

 

 متر مكعب بر روز بر متر ۲۵۰نبايد از ) بار سرريز (  مقدار جريان از روي سرريز خارجي – بار سرريز –د 

 . طول سرريز تجاوز نمايد

 
ز شود، كنترل سطح آب در حوضچه ته نشيني ا هاي مستغرق به جاي سرريز استفاده مي در مواردي كه از روزنه

ها پائين تر از  شود عمق روزنه در اين موارد توصيه مي. تأمين خواهد شد) نظير واحد بعدي ( طريق ديگري 

ها به نحوي انتخاب شود كه مقدار جريان    سانتي متري سطح آب در حوضچه نبوده و تعداد و ابعاد روزنه۹۰

 .ار سرريز باشدها در آن قرار دارند، معادل ب آب از يك متر عرض ديواري كه روزنه

 
ها  حوضچه.   متر بر دقيقه تجاوز نمايد۱۵/۰هاي مستطيلي نبايد از   سرعت عبور آب از حوضچه–  سرعت ‐ه 

 . بايد طوري طراحي گردند كه ايجاد جريان ميان بر به حداقل برسد

 
 .بيني گرددبمنظور تأمين بازده بيشتر در زلال سازي بايد حسب مورد موانع ثابت يا قابل تنظيمي پيش 

 

                                                      
1- Conventional 
2- Submerged Orifices 



 

 ١٩

در حوضچه ته نشيني ايجاد گردد كه ) يا لوله تخليه ( شود يك سرريز تخليه   توصيه مي– سرريز تخليه –و 

بايد ثقلي و )يا لوله ( خروج آب از اين سرريز . ها را مشخص كند حداكثر مطلوب سطح آب در صافي

 . بصورت شره بوده و در محل تخليه قابل رؤيت باشد

 
هاي ته نشيني در فضاي   در شرايط نامساعد جوي ممكن است لازم گردد حوضچه–چه  پوشش حوض–ز 

ها داراي تجهيزات مكانيكي نباشد ممكن است به جاي  در مواردي كه حوضچه. سرپوشيده ايجاد شود

ها را پوشش كرد مشروط بر اينكه تمهيدات كافي براي  ايجاد آنها در فضاي سرپوشيده روي حوضچه

 . ها تحت تمام شرايط احتمالي جوي پيش بيني شده باشد ضچهكنترل كار حو

 
 .  بهتر است براي جمع آوري لجن از تجهيزات مكانيكي استفاده شود– جمع آوري لجن –ح 

 
در مواردي كه تجهيزات مكانيكي جمع .  حوضچه بايد داراي وسايل لازم جهت تخليه باشد– تخليه –ط 

شود كف حوضچه به طرف نقطه تخليه شيب مناسبي  ه توصيه ميآوري لجن براي حوضچه پيش بيني نشد

 . داشته باشد

 
ها لازم است خطوط شستشو و يا شير آتش نشاني پيش بيني   براي شستشوي حوضچه– خطوط شستشو –ي 

 . باشد) مورد قبول دستگاه تصويب كننده ( گردد كه مجهز به وسايل جلوگيري از برگشت آب 

 
هاي دائمي و  شود درديوار داخلي حوضچه و بالاتر از سطح آب، نردبان و يا دستگيره  توصيه مي– ايمني –ك 

 . هاي حفاظ پيش بيني گردد همچنين در اطراف حوضچه نرده

 
 :ها نكات زير بايد رعايت گردد  در طراحي سيستم انتقال لجن حوضچه– سيستم انتقال لجن –ل 

ها بايد طوري نصب گردند كه تميز كردن آنها  يمتر بوده و لوله  ميل۸۰هاي لجن نبايد كوچكتر از   قطر لوله‐

 . امكان پذير باشد

 .ها جلوگيري شود هاي انتقال لجن به نحوي طراحي گردند كه از مسدود شدن لوله  مدخل لوله‐

 . از نظر سهولت دسترسي، شيرها در خارج از حوضچه نصب گردد‐

 . رؤيت كرده و از آن نمونه برداري كند متصدي بهره برداري بتواند لجن خروجي را ‐

 

 .   مراجعه شود۱۱‐۳ به بخش – دفع لجن –م 

 

 1  واحد زلال سازي به روش برخورد مواد جامد۶‐۱‐۳
 

براي جدا كردن مواد قابل رسوب از مايع، به جاي استفاده از ته نشيني ممكن است مخلوط مايع و موادجامد را از 

عبور داد تا مواد جامد آن ضمن عبور از اين قشر و بر اثر برخورد ) لجن (  جدا شده قشري از مواد جامدي كه قبلاً

براي تأمين اين منظور لازم است ورودي در پايين حوضچه و . و تماس، جذب ذرات لجن شده و از مايع جدا گردد

                                                      
1- Solids Contact   unit 



 

 ٢٠

. شود، عبور كند  ميها تشكيل جهت جريان درآن از پايين به بالا باشد تا از قشر لجن معلق كه در اين حوضچه

 2 گويند و لجن معلق تجمع يافته را قشر لجن1اصطلاحاً اين فرآيند را برخورد مواد جامد با جريان بالارونده

 . نامند مي

 

در زلال سازي آب، استفاده از فرآيند برخورد مواد جامد كاربرد وسيعي داشته و معمولاً مراحل اختلاط سريع، 

. گردد ا كردن فلوكها در يك مجموعه به نام واحد برخورد مواد جامد انجام ميانعقاد و فلوكولاسيون و جد

انواع تركيب اين مراحل و روشها و تجهيزات مختلفي كه در ارتباط با صرفه جوئي در زمين يا هزينه و يا 

ي ازدياد بازده ممكن است مطرح شود، زمينه مساعدي فراهم كرده تا سازندگان و طراحان، انواع واحدها

برخورد مواد جامد را با نامهاي تجاري گوناگون عرضه نمايند كه غالباً امتياز آن به ثبت رسيده است، نظير 

 . كه در تصفيه آب بعضي از شهرهاي ايران نيز بكار برده شده است4 و پولساتور3اكسيلاتور

 
آب، در مواردي قابل قبول است استفاده از واحدهاي برخورد مواد جامد به منظور سختي گيري و زلال سازي توأم 

در مواردي كه در نظر است از اين  . كه مشخصات آب چندان متغير نبوده و مقدار جريان نيز يكنواخت باشد

استفاده شود، تأئيد قبلي دستگاه تصويب كننده ضروري ) بدون سختي گيري(واحدها فقط براي زلال سازي آب 

 مورد نظر بر مبناي حداكثر جريان يكنواخت طراحي شده و براي شود واحدهاي در اين موارد توصيه مي. است

در تصفيه آبهاي سطحي حداقل دو واحد مورد نياز . جريانهاي كمتر و تغيير مشخصات كيفي آب قابل تنظيم باشد

 . خواهد بود

 

ورد علاوه بر آنچه كه در بخشهاي قبلي در ارتباط با واحدهاي زلال سازي مطرح گرديد در واحدهاي برخ

 :مواد جامد نكات خاص مشروح زير نيز مطرح است

 
  نصب تجهيزات۱‐۶‐۱‐۳
 

با توجه به حساسيت عمليات نصب تجهيزات مكانيكي واحدهاي برخورد مواد جامد و مسائل مربوط به راه 

 :اندازي و بهره برداري اوليه اين تجهيزات، نظارت نماينده سازنده در موارد زير ضروري است

 نصب تجهيزات موقع –الف 

  موقع راه اندازي و بهره برداري اوليه–ب 

 . بعلاوه لازم است آموزشهاي لازم جهت افراد دستگاه بهره بردار در نظر گرفته شود

 

   تجهيزات بهره برداري۲‐۶‐۱‐۳
 

 :براي بهره برداري از اين واحد لازم است

 .  وسائل و ابزار آلات بطور كامل تهيه شده باشد–الف 

                                                      
1- Upward-Flow Solids Contant Unit 
2- Sludge Blanket 
3- Accelator 
4- Pulsator 



 

 ٢١

 . ايل آزمايشگاهي مورد نياز تهيه شده باشد وس–ب 

ها و محل شيرهاي برداشت طوري پيش بيني شده باشد كه نمونه برداري از قسمتهاي ضروري   لوله كشي–ج 

 .و تعيين كننده شرايط كار واحد را ممكن سازد

 

   تغذيه مواد شيميايي۳‐۶‐۱‐۳
 

طوري انتخاب شود كه اختلاط كامل مواد شيميايي با نقاط تغذيه مواد شيميايي و همچنين وسايل تغذيه بايد 

 . آب تأمين شود
 

   اختلاط۴‐۶‐۱‐۳
 

 :وسائل اختلاط در واحدهاي برخورد مواد جامد بايد به نحوي باشد كه

 . آب خام با ذرات لجني كه قبلاً تشكيل شده به خوبي مخلوط گردد–الف 

 .دد از رسوب مواد جامد در منطقه اختلاط جلوگيري گر–ب 
 

   فلوكولاسيون۵‐۶‐۱‐۳
 

 )تنظيم سرعت يا زاويه پره (  تجهيزات فلوكولاسيون بايد قابل تنظيم باشد –الف 

 . عمل انعقاد بايد در محفظه جداگانه و يا قسمتي كه با موانع در داخل واحد ايجاد شده، انجام شود–ب 

 .  دقيقه كمتر نباشد۲۰ از شود زمان ماند مجموع مراحل اختلاط و فلوكولاسيون  توصيه مي–ج 
 

   متراكم كننده لجن۶‐۶‐۱‐۳
 

شود تمهيدات لازم در داخل يا خارج واحد براي تغليظ لجن در نظر گرفته شود تا لجن غليظ تر  توصيه مي

 . شده و از اتلاف آب جلوگيري شود
 

   تخليه لجن۷‐۶‐۱‐۳
 

 :ايد رعايت شودل  ب‐۵‐۱‐۳در طراحي سيستم تخليه لجن نكات ذكر شده در بند 
 

   جلوگيري از آلوده شدن آب۸‐۶‐۱‐۳
 

 پسابهاي ناشي از شستشو و تخليه اين واحدها بايد در محلهاي مناسبي كه با تأييد دستگاه تصويب –الف 

 .كننده انتخاب شده، دفع گردد

يري از شود، وسايل جلوگ هاي لجن استفاده مي  درمواردي كه از خطوط آب مشروب براي شستشوي لوله–ب 

 .برگشت آب آلوده به آب مشروب نيز بايد پيش بيني شود

 

   زمان ماند۹‐۶‐۱‐۳
 

. زمان ماند بايد بر مبناي مشخصات آب خام و ساير شرايط محلي كه در كار واحد تأثير دارد تعيين گردد

 : گرفته شودشود زمان ماند براساس مقدار جرياني كه مبناي طرح قرار گرفته به شرح زير در نظر توصيه مي
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 . روند  دو تا چهار ساعت براي واحدهايي كه براي زلال سازي و سختي گيري آبهاي سطحي بكار مي–الف 

روند  دستگاه   يك تا دوساعت براي واحدهايي كه صرفاً براي سختي گيري آبهاي زيرزميني بكار مي–ب 

 . تصويب كننده ممكن است زمان ماند ديگري را تعيين كند

 

   غلظت قشر لجن معلق۱۰‐۶‐۱‐۳
 

شود، واحدها بايد طوري طراحي  در مواردي كه از واحدهاي برخورد مواد جامد در سختي گيري استفاده مي

گردد كه بتوان در حد رضايت بخشي غلظت قشر لجن را مستمراً به ميزان يك درصد وزني يا بيشتر 

 .نگاهداشت

 

   تلفات آب۱۱‐۶‐۱‐۳
 

 .دار تخليه لجن بايد وسايل لازم پيش بيني گردد براي كنترل مناسب مق–الف 

 :شود كل تلفات آب از مقادير زير تجاوز ننمايد  توصيه مي–ب 

  پنج درصد در واحدهاي زلال سازي   ‐

 سه درصد در واحدهاي سختي گيري    ‐

 :شود غلظت لجن خروجي از سيستم به ميزان زير باشد  توصيه مي–ج 

 حدهاي زلال سازي سه درصد وزني براي وا   ‐

  پنج درصد وزني براي واحدهاي سختي گيري  ‐

 

   سرريزها و روزنه ها۱۲‐۶‐۱‐۳
 

هاي خروجي واحد بنحوي انتخاب شود كه مؤلفه حركت غالب جريان  شود محل سرريز و يا روزنه توصيه مي

 افقي آب در آب در منطقه آب زلال شده عمودي باشد براي حصول اين شرايط معمولاً طول مسير جريان

 . متر تجاوز ننمايد۳ برابر عمق آب زلال و يا ۳سطح واحد بطرف كانال جمع آوري بايد حداكثر از 

 . سرريزها بايد قابل تنظيم بوده و طول آنها حداقل معادل محيط حوضچه باشد–الف 

 : بار سرريز نبايد از مقادير زير بيشتر باشد– ب

 .شود طول سرريز، اگر از واحد براي زلال سازي استفاده مي متر مكعب بر روز در هر متر ۱۷۰   ‐

 .شود  متر مكعب بر روز در هر متر طول سرريز، اگر از واحد براي سختي گيري استفاده مي۳۴۰   ‐

 شود ميزان جريان آب از آنها معادل بار سرريز در نظر گرفته  ها توصيه مي  در صورت استفاده از روزنه–ج 

 .شود

 

 ميزان جريان بالارونده  ۱۳‐۶‐۱‐۳
 

ميزان جريان بالارونده، به جز در مواردي كه بتوان دلايل كافي و قابل توجيه ارائه نمود، نبايد از مقادير زير تجاوز 

 :نمايد

 .  متر مكعب بر روز به ازاء هر متر مربع سطح جدائي لجن از آب زلال، در مورد زلال سازي۶۰ –الف 
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 .ه ازاء هر متر مربع سطح جدائي لجن از آب زلال، در مورد سختي گيري متر مكعب بر روز ب۱۰۰ –ب 

 
 1ها با صفحات مورب موازي و يا لوله اي   ته نشين كننده۷‐۱‐۳
 

ها با  در زلال سازي براي جدا كردن مواد قابل رسوب از آب خروجي از واحد فلوكولاسيون، از ته نشين كننده

شود ولي سابقه كار و تجربيات حاصل در حدي نيست كه بتواند  يصفحات مورب و يا لوله نيز استفاده م

ها مطرح گردد، لازم  لذا در صورتي كه استفاده از اين ته نشين كننده. مبناي استانداردهاي مورد نياز گردد

هاي اجرائي و مشخصات، نتايج رضايت بخش حاصل از آزمايشات روي واحد  است قبل از اقدام به تهيه نقشه

 .هاي مشابه براي تصويب به دستگاه تصويب كننده ارائه گردد  يا عملكرد تصفيه خانهنمونه و

 

  صاف سازي۲‐۳
 

 بيولوژيكي و بعضاً شيميايي براي جدا كردن مواد معلق و كلوئيدي از آب، –صاف سازي، يك فرآيند فيزيكي 

 . باشد مي) فيلتر ( از طريق عبور آن از صافي 

 
در تصفيه آب شهري معمولاً از بستر ماسه .  سطحي استفاده از صافي ضروري استبطور كلي در تصفيه آبهاي

 . شود اي يا ديگر مصالح دانه اي استفاده مي

 
هدف اصلي در طراحي صافي، تأمين آبي با كيفيت مطلوب، بطور مداوم و با حداقل هزينه بهره برداري و 

ت كارائي، قابليت اطمينان، سادگي و نكات اقتصادي ها لازم اس بنابراين در طراحي صافي. باشد نگهداري مي

 . رعايت شود

 
ها و ضخامت قشر مصالح بستر صافي، بار  بايست متغيرهاي مختلف از جمله اندازه دانه ها مي در طراحي صافي

صافي و حداكثر افت فشار با توجه به كيفيت آب خام و درجه تصفيه مورد نياز تعيين و نوع مناسب كف، 

 . شوي كافي و ابعادصافي انتخاب شودروش شست

 
 :ها را از نظر پارامترهاي مختلف طراحي ميتوان به شرح زير طبقه بندي نمود بطوركلي صافي

 صافي تند و صافي كند :  از نظر بار صافي–الف 

 ماسه يا مصالح ديگر و يا تركيبي از چند نوع مصالح:  از نظر نوع مصالح–ب 

 يك لايه و يا چند لايه:  از نظر تعداد لايه ها–ج 

 جريان پايين رونده و يا جريان بالا رونده:  از نظر جهت جريان–د 

 جريان ثقلي و يا جريان تحت فشار:  از نظر هيدروليكي‐ه 

 روباز و يا سرپوشيده:  از نظر پوشش–و 

                                                      
1- Parallel plates sustem(Lamella) or tube settlers 
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 جريان ثابت و يا جريان متغير:  از نظر تغييرات بار–ز 

 ر جريان و يا كنترل سطح آب در صافيكنترل مقدا:  از نظر كنترل–ح 

 
نوع صافي با توجه به كليه جوانب و شرايط كمي و كيفي آب و شرايط و امكانات محلي و همچنين نظر 

 . گردد كارفرما تعيين مي

 
انتخاب نوع صافي مناسب بايد بر مبناي آمار حاصل از مشخصات آب در مدت زمان معقولي كه نماينده 

همچنين در صورت لزوم ممكن است براي تعيين قابليت كاربرد صافي . شد، بعمل آيدتغييرات كيفي آب با

 .مورد نظر، نياز به تحقيقات تجربي باشد

 
هاي مشروح زير كه در تصفيه آب شهري مورد  در اين مجموعه نكات لازم الرعايه در طراحي انواع صافي

 :شود، مطرح گرديده است استفاده واقع مي

 تند با جريان ثقلي هاي   صافي–الف 

 هاي تند تحت فشار  صافي–ب 

 هاي ثقلي كند  صافي–ج 

 )صاف سازي مستقيم ( هاي تند با جريان ثقلي و بدون ته نشيني قبلي   صافي–د 

 
 1هاي تند با جريان ثقلي    صافي۱‐۲‐۳
 

منظور از . گيرد ر ميصافي تند با جريان ثقلي معمولي ترين نوع صافي است كه در تصفيه آب مورد استفاده قرا

  برابر بار صافي ۴۰  تا ۲۰بار صافي تند حدود ). در مقايسه با صافي كند ( باشد  صافي تند، صافي با بار زياد مي

 . كند است

 

 :در طرح صافي تند موارد زير بايد مد نظر باشد

 
   پيش تصفيه۱‐۱‐۲‐۳
 

، صافي تند به تنهايي قادر به جدا كردن اين در مواردي كه مواد معلق و كلوئيدي موجود در آب زياد باشد

مواد درحد قابل قبول نيست، لذا براي مؤثر بودن تصفيه به كمك صافي تند، لازم است پيش تصفيه انجام 

ها معمولاً شامل انعقاد با مواد شيميايي، فلوكولاسيون و ته  پيش تصفيه لازم در مورد اين نوع صافي. شود

 . باشد نشيني مي
 

   تعداد و مساحت صافي ها۲‐۱‐۲‐۳
 

 واحد ۲در تصفيه خانه هايي كه صرفاً .  واحد صافي بايد در نظر گرفته شود۲در هر تصفيه خانه، حداقل 

معمولاً ( صافي منظور شده، بايد ظرفيت هر واحد معادل ظرفيت مصوب تصفيه خانه در پايان دوره طرح باشد 

 ).معادل حداكثر مصرف روزانه 

 

                                                      
1- Rapid Gravity Filter 
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تعداد واحدهاي صافي )   متر مكعب بر روز و بيشتر ۴۰۰۰( هاي با ظرفيت متوسط و بزرگ  نهدر تصفيه خا

در اين حالت تعداد واحدهاي صافي كه جهت شستشو و يا تغييرات خارج از . باشد چهار واحد به بالا مي

ظرفيت   درصد تعداد كل واحدهاي صافي است و مجموع ۱۵ الي ۱۰شود معادل  سرويس در نظر گرفته مي

معمولاً معادل حداكثر مصرف ( بقيه واحدها بايد معادل ظرفيت مصوب تصفيه خانه در پايان دوره طرح 

 . باشد) روزانه 

 
 . متر مربع بيشتر باشد۱۵۰سطح هر يك از واحدهاي صافي نبايد از 

 

   بار صافي۳‐۱‐۲‐۳
 

نظر گرفتن عوامل مختلفي از جمله با در ) مقدار حجم آب بر واحد سطح صافي بر واحد زمان ( بار صافي 

كيفيت آب خام، درجه پيش تصفيه، كيفيت مورد نظر براي آّب تصفيه شده، نوع مصالح بستر صافي، روشها و 

عوامل كنترل كيفيت آب، توان فني كاركنان و عوامل ديگري كه ممكن است مورد نظر كارفرما باشد، انتخاب 

 .گردد مي

 
  متر مكعب بر ساعت بر متر مربع در نظر گرفته ۶ تا ۵هاي تند حدود  ار صافيدر شرايط متعارف، معمولاً ب

ها و مشخصات فني نهايي، بار صافي بايد توسط مهندس طراح انتخاب و  به هر حال قبل از تهيه نقشه. شود مي

 .توجيه شده و به تأييد مقامات تصويب كننده برسد
 

 نيها و جزئيات ساختما   هيدروليك صافي۴‐۱‐۲‐۳
 

 :در طرح ساختمان صافي نكات زير بايد مراعات شود

 .هاي داخلي صافي قائم باشد  ديواره–الف 

 .هاي صافي هيچگونه پيش آمدگي در داخل بستر صافي نداشته باشد  ديواره–ب 

 . در صورتي كه شرايط جوي محل نامناسب باشد، صافي در فضاي سرپوشيده ايجاد شود–ج 

ه برداري روزمره، محوطه كنترلي پيش بيني شود كه به كليه واحدهاي صافي ديد داشته  براي بازديد و بهر–د 

 .باشد

 .  متر باشد۵/۲ حداقل عمق صافي ‐ه 

 .  عمق آب روي مصالح بستر صافي، حداقل يك متر باشد–و 

 ).لو نظير شترگ( جلوگيري شود  آب به صورتي باشدكه از برگشت هوا به زير بستر صافيخروجي مجاري –ز 

 سانتي متر بالاتر قرار داشته تا مانع ورود آب ۱۰ لبه ديواره صافي نسبت به رقوم اطراف آن، حداقل –ح 

 .اطراف به داخل صافي گردد

 . سانتيمتر منظور شود۳۰حدود ) فاصله سطح عادي آب در صافي تا لبه ديواره (  ارتفاع آزاد ‐ط

 . در محل مناسب پيش بيني گردد براي جلوگيري از غرقاب شدن صافي، سرريزي–ي 

 .  سانتي متر بر ثانيه باشد۶۰ها و مجاري ورودي به صافي   حداكثر سرعت آب در لوله–ك 
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 در مواردي كه مقدار مواد جامد آب ورودي به صافي زياد بوده و يا صافي بعد از فرآيند سختي گيري به –ل 

يا مجراي انتقال آب به صافي بايد مستقيم بوده  كربنات سديم قرار داشته باشد، مسير لوله –روش آهك 

 . باشد1هاي بازديد و شستشو و مجهز به دريچه

 . ظرفيت سيستم تخليه پساب شستشو، معادل مقدار حداكثر جريان منظور شود–م 

 .  سانتي متر در اطراف صافي در نظر گرفته شود۶۰ پياده روئي به عرض حداقل –ن 

 .، نرده يا ديوار حفاظتي در مجاورت پياده روها پيش بيني شود در اطراف محوطه صافي ها–ص 

ها به نحوي پيش بيني شود كه از برگشت آب آلوده جلوگيري شده و ابنيه مربوط به آب   ساختمان صافي–ع 

 . آشاميدني با آب تصفيه نشده ديوار مشترك نداشته باشد

 .   سانتي متر بيشتر شود۷۵ر و از  سانتي متر كمت۶۰ عمق كل مصالح بستر صافي نبايد از –ف 

 
   مجاري پساب شستشو۵‐۱‐۲‐۳
 

 :در طراحي مجاري پساب شستشو بايد موارد زير در نظر گرفته شود

 در حالتي كه مجاري پساب شستشو در داخل صافي قرار دارند، رقوم زير مجاري بايد بالاتر از رقوم –الف 

 . به هنگام شستشو باشدحداكثر پيش بيني شده براي انبساط بستر صافي

 .  سانتي متر، در حالت حداكثر جريان شستشو پيش بيني شود۵ ارتفاع آزاد معادل –ب 

 .  لبه فوقاني مجاري، تراز باشد–ج 

 فواصل مجاري بايد به نحوي در نظر گرفته شود كه سطوحي از صافي كه به مجاري مختلف تعلق –د 

 . گيرد، با يكديگر برابر باشد مي
 

   مصالح بستر صافي۶‐۱‐۲‐۳
 

  درصد يا ديگر مواد طبيعي و يا ۹۸مصالح بستر صافي بايد از ماسه سيليسي تميز با درجه خلوص حداقل 

 :مصنوعي مورد تأييد مقامات تصويب كننده بوده و داراي مشخصات زير باشد

شد، مگر اينكه شستشو توأم با بهم   ميليمتر بيشتر با۵۵/۰ تا ۴۵/۰ها نبايد از   ريزترين دانه2 اندازه مؤثر–الف 

ها ميتواند بيشتر از حد مذكور  زني سطح صافي باشد كه در اين صورت اندازه مؤثر ريزترين دانه

 . باشد

 .  بيشتر باشد۶۵/۱ها نبايد از   ريزترين دانه3 ضريب يكنواختي–ب 

 صافي بايد از مصالحي با اندازه  سانتي متر از بستر۳۰هاي چند لايه حداقل لايه اي به ضخامت   در صافي–ج 

  ميليمتر تشكيل شده و وزن مخصوص اين مصالح از وزن مخصوص مصالح ۵۵/۰  تا ۴۵/۰مؤثر كمتر از 

 . ساير قشرها بيشتر باشد

 

 

 
 

                                                      
1- Cleanout 
2- Effective size 

3- Uniformity Coefficient 
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   انواع مصالح بستر صافي۱‐۶‐۱‐۲‐۳

 

  آنتراسيت–الف 

سيت شكسته و شسته شده يا تركيبي توان از آنترا بر پايه اطلاعات تجربي مربوط به طرح مورد نظر، مي

 :در اين صورت موارد زير بايد مراعات شود. از آنتراسيت و ديگر مواد استفاده نمود

  ۵۵/۰  تا ۴۵/۰ها بايد   در صورتي كه براي تمام بستر فقط از آنتراسيت استفاده شود، اندازه موثر دانه    ‐

 . بيشتر باشد ۶۵/۱ميليمتر بوده و ضريب يكنواختي آن نبايد از 

 تا ۸/۰ها بايد  در صورتي كه از آنتراسيت فقط به عنوان قشر بالايي بستر استفاده شود، اندازه موثر دانه     ‐

 .  بيشتر باشد۸۵/۱  ميليمتر بوده و ضريب يكنواختي آن نبايد از ۲/۱

رزميني قابل شرب استفاده  در صورتي كه از آنتراسيت منحصراً براي جدا كردن آهن و منگنز از آبهاي زي    ‐

بر مبناي نتايج حاصل از مطالعات روي واحد .   ميليمتر باشد۸/۰ها بايد حداكثر  شود، اندازه موثر دانه

 . نمونه ممكن است دانه هايي با اندازه موثر بزرگتر نيز بكار برده شود

  ماسه–ب 

 .  ميليمتر باشد۵۵/۰ تا ۴۵/۰ اندازه موثر ماسه بايد بين     ‐

 .   بيشتر باشد۶۵/۱ضريب يكنواختي ماسه نبايد از      ‐

 1اي  كربن فعال دانه‐ج

در . اي به عنوان مصالح بستر صافي استفاده نمود توان از كربن فعال دانه فقط با تائيد مقامات تصويب كننده مي

وارد زير نيز در  رديفهاي الف تا ج  مراعات شده و همچنين م۶‐۱‐۲‐۳چنين موردي بايد موارد مندرج در 

 :نظر گرفته شود

 هاي   عليرغم اثر كربن فعال در تقليل باكتريهاي آب، بايد بعد از صافي و قبل از شبكه توزيع، پيش بيني  ‐

 .لازم براي تأمين كلر آزاد باقيمانده بعمل آيد

  ساير ميكروارگانيزمها، براي تميز كردن دوره اي، تعويض و يا احياء كربن فعال، بمنظور كنترل باكتريها و    ‐

 . هاي لازم بعمل آيد پيش بيني

  ساير مصالح بستر صافي–د 

 توان از ساير مواد نيز براي  بر پايه اطلاعات و تجارب عملي و در صورت توجيه اقتصادي و فني، مي      

 .ته باشدها استفاده نمود، مشروط بر اينكه مورد تأييد دستگاه تصويب كننده قرار گرف بستر صافي

  شن نگهدارنده–و 

توان بعنوان عامل نگهدارنده مصالح بستر صافي استفاده نمود كه در اين صورت شن  هاي شن مي از لايه

هنگامي كه لايه شن مستقيماً روي . هاي پهن و نازك باشد بايد از نوع سخت و گرد بوده و عاري از دانه

هاي   ميليمتر بوده و تا بالاي لوله۶۵آن بايد به قطر هاي  گيرد، درشت ترين دانه سيستم آبكش قرار مي

 لايه ۴هاي جمع كننده سوراخ دار، حداقل  در صورت استفاده از لوله. جمع كننده سوراخ دار ادامه يابد

 :شني با مشخصات زير بايد در نظر گرفته شود

                                                      
1- Granular Activated Carbon 
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 عمق لايه       اندازه شن

  سانتي متر۲۰ – ۵/۱۲      ميليمتر۶۰ تا ۴۰

  سانتي متر۵/۱۲ – ۵/۷      ميليمتر۴۰تا  ۲۰

  سانتي متر۵/۱۲ – ۵/۷      ميليمتر۲۰ تا ۱۰

  سانتي متر۵/۷ – ۵      ميليمتر۱۰ تا ۵

  سانتي متر۵/۷‐۵      ميليمتر۵ تا ۲
 

توان عمقهاي فوق الذكر را كاهش داد، مشروط بر   براي بستر مي1در صورت استفاده از كفهاي خاص تجارتي

 .لايل توجيهي مورد تأييد كارفرما قرار گرفته باشداينكه د

 

 ها و سيستمهاي آبكشي   كف صافي۷‐۱‐۲‐۳
 

در مواردي كه آب حاوي آهن يا منگنز بوده و يا به وسيله آهك سختي گيري شده باشد، نبايد از صفحات 

 .متخلخل براي كف بستر استفاده نمود زيرا احتمال گرفتگي سوراخها وجود دارد

 

هاي سوراخ دار كه به لوله جمع  احي سيستمهاي جمع آوري آب صاف شده از طريق شبكه اي از لولهدر طر

 :گردد، نكات زير بايد رعايت شود كننده مشترك منتهي مي

 .هاي اصلي و فرعي حداقل باشد  افت فشار در شاخه–الف 

 .د توزيع آب شستشو و جمع آوري آب صاف شده در كل سطح صافي يكنواخت باش–ب 

 .  باشد۰۰۳/۰ها به سطح صافي در حدود   نسبت سطح مجموع سوراخهاي لوله–ج 

 .ها باشد هاي فرعي حدود دو برابر سطح مجموع سوراخهاي لوله  مجموع سطح مقطع شاخه–د 

 .هاي فرعي آن باشد  برابر مجموع سطح مقطع شاخه۲ تا ۵/۱ سطح مقطع هر شاخه اصلي ‐ه 

 
هاي با كف خاص تجارتي با توجيهات كافي  هيدروليكي زياد و همچنين صافيهاي با بار  در مورد صافي

 .ميتوان اعداد ديگري را انتخاب نمود

 

   شستشوي صافي ها۸‐۱‐۲‐۳
 

نه تنها از عمليات مهم در بهره ) خارج كردن مواد جامدي كه در بستر صافي جمع شده ( شستشوي صافي 

ب بعضي از پارامترهاي طراحي صافي نيز به روش شستشو بستگي باشد،بلكه انتخا موثر از صافي مي برداري

 :اين پارامترها از جمله عبارتند از. دارد

  اندازه و وزن مخصوص مصالح بستر صافي–الف 

  نوع و آرايش سيستم تخليه پساب–ب 

  تعداد، اندازه و محل كانالهاي پساب شستشو–ج 

                                                      
1- Proprietary filter bottom 
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 ت و فشار تلمبه شستشو اندازه و ارتفاع مخزن آب شستشو و يا ظرفي–د 

  سيستم كنترل مقدار جريان آب شستشو‐ه 

  نوع و ظرفيت سيستم شستشوي كمكي–و 

 

 :بطور كلي دو روش شستشو وجود دارد

  شستشوي معكوس با آب همراه با شستشوي كمكي سطحي با آب   ‐

  شستشوي معكوس با آب همراه با شستشوي كمكي با هوا  ‐

 

ستگي دارد به ارزيابي طبيعت و كيفيت آب خام، درجه پيش تصفيه، وضعيت انتخاب يكي از دو روش ب

 .طبقات بستر، عمق صافي و غيره

 

   شستشوي معكوس۱‐۸‐۱‐۲‐۳

 
 :هاي زير معمول گردد ها بايد پيش بيني در شستشوي معكوس صافي

زاء هر متر مربع   متر مكعب بر ساعت به ا۵۰شود كه مقدار جريان شستشوي معكوس معادل   توصيه مي–الف 

 درصد انبساط مصالح بستر صافي را ايجاد نمايد ۵۰سطح صافي بوده و يا در حدي باشد كه حدود 

ولي بهرحال با در نظر گرفتن دماي آب و وزن مخصوص مصالح بستر صافي، مقدار آب شستشوي 

 .  متر مكعب بر ساعت به ازاء هر متر مربع كمتر باشد۳۵معكوس نبايد از 

  ۲۰ تا ۱۵ صافي هايي كه تمام بستر صافي از آنتراسيت يا كربن فعال دانه باشد، مقدار جريان در مورد 

 . باشد متر مكعب بر ساعت در هر متر مربع نيز مجاز مي

 متر مكعب بر ۲۰چنانچه از شستشوي كمكي با هوا استفاده شود، مقدار جريان شستشوي معكوس معادل 

 متر مكعب ۱۵شود و در هر حال اين مقدار نبايد از  افي توصيه ميساعت به ازاء هر متر مربع سطح ص

 . بر ساعت به ازاء هر متر مربع كمتر باشد

بايست از مخازن مرتفع آب شستشو يا بوسيله تلمبه از خط لوله   آب تصفيه شده مورد نياز شستشو را مي–ب 

 . اصلي و يا تركيبي از اين دو تأمين نمود

 با ظرفيت و فشار مشابه در نظر گرفته شود، مگر 1هاي آب شستشو بايد تلمبه ذخيره مبه براي هر يك از تل–ج 

 . اينكه براي تأمين آب شستشو گزينه ديگري وجود داشته باشد

  دقيقه كمتر ۱۵ زمان شستشوي هر صافي با توجه به ميزان جريان طراحي شستشوي معكوس نبايد از –د 

هوا استفاده شود، مجموع زمان شستشو با هوا و شستشو با آب نبايد چنانچه از شستشوي كمكي با . باشد

 . دقيقه كمتر باشد۱۰از 

 روي خط لوله اصلي آب شستشو يك وسيله تنظيم مقدار جريان و يا شير نصب گردد تا بتوان در حالي ‐ه 

 تنظيم هاي مورد شستشو كاملاً باز است، مقدار جريان شستشوي مورد نظر را كه شير شستشوي صافي

 در خط اصلي آب شستشو وسيله اندازه گيري مقدار جريان ترجيحاً همراه با كنتور در نظر –و . نمود

                                                      
1- Standby 
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محل نصب اين وسيله بايد در جائي باشد كه متصدي بهره برداري بتواند ضمن شستشو مقدار . گرفته شود

 . آب شستشو را به آساني قرائت نمايد

هاي لازم براي جلوگيري از تغييرات ناگهاني و شديد  ، پيش بيني در طراحي سيستم تأمين آب شستشو–ز 

 . مقدار آب شستشو بعمل آيد

 
   شستشوي كمكي۲‐۸‐۱‐۲‐۳

 
  شستشوي سطحي–الف 

 
 .شستشوي سطحي بر دو نوع است يكي با افشانكهاي ثابت و ديگري با افشانكهاي گردان

 
 :ر در نظر گرفته شوددر طراحي تأسيسات مربوط به شستشوي سطحي بايد نكات زي

 متر ۲۰ متر ارتفاع آب و در افشانكهاي ثابت حداقل معادل ۳۰فشار در افشانكهاي گردان حداقل معادل  −

 . ارتفاع آب در نظر گرفته شود

  متر مكعب بر ساعت در هر متر مربع و ۸ تا ۵ميزان جريان آب شستشو در افشانكهاي ثابت درحدود  −

 .  متر مكعب بر ساعت در هر متر مربع صافي باشد۵/۱ تا ۲/۱د براي افشانكهاي گردان در حدو

 . سانتي متر باشد۱۰ تا ۵فاصله افشانكها از سطح ماسه حدود  −

هاي آب شستشو به سيستم آب تصفيه شده متصل باشد، براي جلوگيري از برگشت  در صورتي كه لوله −

 .آب، خلاء شكن يا وسايل مناسب ديگري نصب گردد

 
 هوا شستشو با –ب 

 
 :هاي لازم بعمل آيد تا شرايط زير تأمين گردد در طراحي سيستم شستشوي معكوس با هوا بايد پيش بيني

 متر مكعب بر ۹۰ظرفيت تجهيزات تأمين هوا به اندازه اي باشد كه امكان تأمين مقدار جريان هوا تا  −

 . دقيقه وجود داشته باشد۸ساعت به ازاء هر متر مربع سطح صافي به مدت 

 .اي اندازه گيري مقدار جريان هوا، كنتور يا وسيله مناسب ديگري در نظر گرفته شودبر −

 .توزيع يكنواخت هوا در كل بستر صافي بعمل آيد −

هاي لازم براي جلوگيري از جابجائي شن  در صورتي كه از قشر شن نگهدارنده استفاده شود، پيش بيني  −

 .بعمل آيد

مناسب هوا با توجه به سيستم  كف و سيستم زهكشي، انتخاب نوع و مشخصات افشانك و سيستم توزيع  −

 .شده و به تأييد مقامات تصويب كننده برسد



 

 ٣١

 

   متعلقات صافي ها۹‐۱‐۲‐۳
 

 : براي هر صافي بايد متعلقات زير در نظر گرفته شود–الف 

 شيرهاي نمونه برداري از آب ورودي به صافي و آب تصفيه شده −

 شاخص اندازه گيري افت فشار −

وسيله اندازه گيري مقدار جريان، بجاي اين وسيله ميتوان از وسيله كنترل جريان كه مقدار جريان را به  −

استفاده از وسايلي كه صرفاً سطح آب را روي . ميزان حداكثر مورد نظر محدود نمايد نيز استفاده نمود

 وسيله ديگري بطور كند، بجز در مواردي كه مقدار جريان ورودي به صافي به كمك صافي تثبيت مي

 .شود، قابل قبول نخواهد بود دقيق كنترل مي

استفاده از تلمبه يا كنتور در هر خط لوله خروجي از صافي، بمنظور محدود كردن مقدار جريان  −

 .باشد خروجي به ميزان حداكثر مورد نظر، فقط با تأييد دستگاه تصويب كننده مجاز مي

 :شود ه ميتجهيزاتي كه براي هر صافي توصي  –ب 

 .هاي آب سطحي در تصفيه خانه) مستمر يا دوره اي ( دستگاه ثبت كدورت آب   −

 نصب غلاف در چند محل مختلف در ديوارهاي صافي به منظور امكان دسترسي به قسمت داخلي صافي   −

 .براي نمونه گيري و نصب وسايل اندازه گيري فشار

 .ن براي شستشوي ديوارهاي صافي اينچ و محفظه نگهداري آ۵/۱ الي ۱شيلنگ برزنتي  −

هاي لازم بمنظور تخليه آب صافي به سيستم جمع آوري و دفع پساب، به طوري كه از برگشت  پيش بيني −

 ). مراجعه شود ۱۱‐۳به بخش ( جريان جلوگيري شود 

 
   ساير ملاحظات۱۰‐۱‐۲‐۳
 

 آبروهائي كه قبل از جهت جلوگيري از ورود آب پشت بامها و كف شورها به داخل صافي يا حوضچه و

 .هاي لازم بايد بعمل آيد صافي قرار دارند، پيش بيني

 
 هاي فشاري تند   صافي۲‐۲‐۳
 

باشد با اين تفاوت كه عمل صاف سازي،  هاي تند با جريان ثقلي مي هاي فشاري تند نظير صافي كار صافي

ها بيشتر در  از اين نوع صافي. دگير تحت فشار و درمخزني كه معمولاً استوانه اي شكل فلزي است صورت مي

مواردي كه آب ورودي به صافي، تحت فشار بوده و يا در نظر باشد كه بعد از تصفيه، پمپاژ مجدد انجام 

 –از اين نوع صافي نبايد براي آبهاي خيلي آلوده و يا آبهايي كه قبلاً به روش آهك . شود نگردد، استفاده مي

 .اده شودكربنات سديم سختي گيري شده، استف

 
هاي تند با جريان ثقلي در رابطه با تعداد، بار صافي، جزئيات  مباني طراحي مطرح شد در مورد صافي

 .هاي فشاري نيز كاربرد دارد ساختماني و هيدروليكي و مصالح بستر صافي، حسب مورد در صافي
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   بار صافي۲‐۲‐۲‐۳
 

 سطح صافي تجاوز نمايد، مگر در مواردي كه بر  متر مكعب بر ساعت در هر متر مربع۷بار صافي نبايد از 

 .مبناي آزمايشات بتوان بار بيشتري بكار برد كه در اين صورت، تأييد مقامات تصويب كننده لازم است

 

   جزئيات طراحي۳‐۲‐۲‐۳
 

 :هاي تحت فشار بايد شرايط زير تأمين گردد در طراحي صافي

 . خروجي هر صافي پيش بيني شود شاخص اندازه گيري افت فشار بين ورودي و–الف 

.  براي هر مجموعه صافي يك كنتور و يا دبي سنج كه به سادگي قابل رؤيت باشد، در نظر گرفته شود–ب 

 .نيز يك دبي سنج در نظر گرفته شود1ها  شود براي هر يك از صافي بعلاوه توصيه مي

جزا و به نحوي پيش بيني شود كه هاي آب صاف شده و آب شستشو براي هر صافي بايد بطور م  لوله–ج 

 .بتوان عمليات شستشو را به سادگي انجام داد

هاي خاص تجارتي عمق  در صورتي كه استفاده از كف.   متر باشد۵/۱ حداقل ارتفاع ديواره مخزن صافي –د 

 .توان متناسباً ارتفاع ديواره را كمتر در نظر گرفت بستر شني كنتري را اجازه دهد، مي

 . سانتي متر بالاتر از سطح مصالح بستر صافي باشد۴۵ بالاي مجراي جمع آوري آب شستشو حداقل   رقوم‐ه 

 سيستم جمع آوري و توزيع زير بستر به نحوي پيش بيني شود كه آب صاف شده را بخوبي جمع آوري نموده –و 

طور يكنواخت توزيع   متر مكعب بر ساعت در هر متر مربع سطح صافي ب۳۵و آب شستشو را به مقدار حداقل 

 .نمايد

 دبي سنج و ادوات كنترل آب شستشوي معكوس در محلي نصب شود كه در موقع باز و بسته كردن –ز 

 .شيرهاي كنترل، به راحتي قابل رويت باشد

 . شير تخليه هوا در بالاترين نقطه هر صافي در نظر گرفته شود–ح 

 .رفته شود دريچه آدم رو جهت بازديد و تعميرات در نظر گ–ط 

بيني شود كه پساب خروجي حاصل از شستشو در طول مدت شستشوي معكوس قابل رويت   وسايلي پيش–ي 

 .باشد

 .هاي لازم براي جلوگيري از اختلاط يا نفوذ آب آلوده به آب صاف شده معمول گردد  پيش بيني–ك 

 

          2هاي ثقلي كند صافي ۳‐۲‐۳
                                                            

صافي ثقلي كند صافي اي است كه مقدار جريان آب در آن به اندازه اي كم باشد كه امكان تشكيل يك لايه 

اين لايه بيولوژيكي موجب جذب و جداسازي مواد معلق موجود در . بيولوژيكي در سطح ماسه را فراهم سازد

                                                      
1- Flow Indicator 
2- Slow Sand Filters 



 

 ٣٣

 ميلي گرم ۱۰ كه مقدار متوسط سالانه مواد معلق كمتر از ها در شرايطي استفاده از اين صافي. آب خواهد شد

در صورت استفاده از اين صافي ها، نيازي به انعقاد شيميايي و ته نشيني قبلي نمي . بر ليتر باشد، مطلوب است

ها فاقد سيستم شستشوي معكوس بوده و به جاي آن از تعويض دوره اي قشري از ماسه  اين صافي. باشد

هاي كوچك مناسب  ها با توجه به سادگي بهره برداري آن براي تصفيه خانه اين نوع صافي. دشو استفاده مي

 . باشند، مشروط بر اينكه زمين كافي وجود داشته باشد مي

 
   كيفيت آب خام ورودي۱‐۳‐۲‐۳
 

كثر  واحد و حدا۵۰بايست محدود به آبي نمود كه حداكثر كدورت آن  هاي ثقلي كند را مي استفاده از صافي

چنانچه كدورت آب ناشي از مواد كلوئيدي رسي باشد، نبايد از اين نوع صافي .  واحد باشد۳۰رنگ آن 

 .آزمايشات مربوط به كيفيت آب خام بايد شامل آزمايش مربوط به جلبكها نيز باشد. استفاده شود

 

   تعداد و مساحت صافي ها۲‐۳‐۲‐۳
 

 واحد ۲در تصفيه خانه هايي كه صرفاً .  واحد صافي بايد در نظر گرفته شود۲ه حداقل در هر تصفيه خان

معمولاً ( صافي منظور شده، ظرفيت هر واحد بايد معادل ظرفيت مصوب تصفيه خانه در پايان دوره طرح باشد 

ب بر روز و  متر مكع۴۰۰۰( هاي با ظرفيت متوسط و بزرگ  در تصفيه خانه). معادل حداكثر مصرف روزانه 

در اين حالت تعداد واحدهاي صافي كه جهت . باشد تعداد واحدهاي صافي چهار واحد به بالا مي) بيشتر 

  درصد تعداد كل واحدهاي ۱۵  الي ۱۰شود معادل  شستشو و يا تعميرات خارج از سرويس در نظر گرفته مي

( يه خانه در پايان دوره طرح صافي است و مجموع ظرفيت بقيه واحدها بايد معادل ظرفيت مصوب تصف

 . باشد) معمولاً معادل حداكثر مصرف روزانه 

 

 . متر مربع بيشتر باشد۲۰۰۰مساحت هر واحد صافي نبايد از 

 

   جزئيات ساختماني و هيدروليك صافي۳‐۳‐۲‐۳
 

 :در طرح صافي كند موارد زير بايد در نظر گرفته شود

 . صافي داراي پوشش باشد–الف 

 .ها پيش بيني شده باشد نترل براي نظارت متصدي بهره برداري در عمليات برداشتن ماسه محوطه ك–ب 

 . هاي بازديد و دسترسي كافي به منظور جابجا نمودن ماسه پيش بيني شود  دريچه–ج 

 .  امكان تخليه آب صاف شده به سيستم پساب در مواقع لزوم وجود داشته باشد–د 

 .م معادل حداكثر سطح آب باشد صافي داراي سرريزي در رقو‐ه 

 



 

 ٣٤

   بار صافي۴‐۳‐۲‐۳
 

بار . بارمجاز صافي را بايد براساس كيفيت آب خام و با اتكاء به اطلاعات تجربي آب مورد نظر تعيين نمود

اعمال بار بيشتر مشروط به تأييد مقامات .   متر مكعب بر متر مربع بر ساعت است۲۵/۰ تا ۱/۰صافي معمولاً 

 . واهد بودتصويب كننده خ

 

   سيستم جمع آوري آب۵‐۳‐۲‐۳
 

. هر صافي بايد مجهز به يك خط اصلي و تعداد كافي خطوط فرعي براي جمع آوري آب تصفيه شده باشد

  متر بر ثانيه بيشتر نشده ۲۵/۰اين خطوط بايد به فواصلي قرار داده شوند كه سرعت آب در خطوط فرعي از 

 . متر بيشتر نباشد۴و حداكثر فاصله بين خطوط فرعي از 

 

   مصالح بستر صافي۶‐۳‐۲‐۳
 

بوده و ضخامت بستر از  %  ۹۸ مصالح بستر صافي بايد از ماسه سيليسي تميز با درجه خلوص حداقل –الف 

 . سانتي متر بيشتر نباشد۱۱۰  سانتي متر كمتر و از ۷۵

 .  ميليمتر باشد۴۵/۰ تا ۳/۰ها  اندازه مؤثر دانه  –ب 

 .  تجاوز ننمايد۵/۲اختي از ضريب يكنو  –ج 

 .ها بايد تميز بوده و عاري از هر نوع مواد خارجي باشد ماسه  –د 

 

   شن نگهدارنده ماسه۷‐۳‐۲‐۳
 

مشخصات اين لايه نگهدارنده مطابق . بستر صافي بايد روي لايه نگهدارنده اي از شن قرار داده شود

 ).  مراجعه شود ۶‐۱‐۲‐۳به ( باشد  مشخصات لايه نگهدارنده صافي تند مي

 

   عمق آب روي بستر صافي۸‐۳‐۲‐۳
 

طرح صافي بايد به گونه اي باشد كه حداقل عمق آب روي ماسه حدود يك متر بوده و آب ورودي موجب 

 .ها نشود بهم خوردگي ماسه

 

   تجهيزات كنترل۹‐۳‐۲‐۳
 

 :هر صافي بايد مجهز به وسايل زير باشد



 

 ٣٥

 ر شاخص اندازه گيري افت فشا–الف 

 . و يا وسيله مناسب ديگر اندازه گيري مقدار جريان ورودي به صافي1 روزنه يا ونتوري–ب 

 . طراحي لوله خروجي به نحوي باشد كه آب روي بستر صافي در سطح مورد نظر نگهداشته شود–ج 

 

   صاف سازي مستقيم۴‐۲‐۳
 

ثقلي بدون ته نشيني قبلي منظور از صاف سازي مستقيم، صاف سازي آب به كمك صافي تند با جريان 

استفاده از اين فرآيند منوط به كيفيت آب خام خواهد بود و مستلزم انجام مطالعات روي واحد نمونه . باشد مي

 . است

 

هاي متعارف در حال بهره برداري به صاف سازي مستقيم، بايد براساس بررسي و مطالعات  تبديل تصفيه خانه

 .كافي روي تصفيه خانه موجود باشد

 

گردد، قبل از انجام مطالعات روي واحد نمونه و يا تصفيه خانه  در مواردي كه استفاده از اين روش مطرح مي

 .موجود لازم است گزارش توجيهي تسليم گردد

 

 ، شامل خلاصه اي از آمار هواشناسي ۲‐۱گزارش توجيهي ياد شده بايد علاوه بر موارد ذكر شده در بخش 

ار كيفيت آب خام با تأكيد بر تغييرات كيفي آن و همچنين منابع آلودگي محتمل چندين ساله و خلاصه آم

 :شود در گزارش توجيهي، پارامترهاي كيفي آب بشرح زير مورد ارزيابي قرار گيرد توصيه مي. باشد

  رنگ –الف 

  كدورت–ب 

  مقدار تراكم باكتري ها–ج 

  ساير ميكرو ارگانيسمها‐د

  دما‐ه 

  كل مواد جامد–و 

  خواص شيميايي مواد معدني–ز 

 . شود  پارامترهاي ديگري كه توسط مقامات تصويب كننده درخواست مي–ح 

همچنين در اين گزارش بايد روشها و اقداماتي كه به هنگام مطالعات روي واحد نمونه و يا روي تصفيه خانه 

 .موجود بعمل خواهد آمد نيز تشريح شود

 

                                                      
1- Venturi Meter 
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 ونه  مطالعات روي واحد نم۲‐۴‐۲‐۳
 

مطالعات روي واحد نمونه و يا مطالعات و بررسيها روي تصفيه خانه موجود بايد پس از تصويب گزارش 

اين مطالعات بايد براي شرايط متوسط و همچنين شرايط نامساعد كيفيت آب خام بوده و . توجيهي بعمل آيد

 :تأكيد بر روي موارد زير داشته ولي محدود به آنها نباشد

 ١ختلاط مواد شيميايي شامل زمان ماند و گراديان نيروي برشي شرايط ا–الف 

  ميزان تغذيه مواد شيميايي–ب 

 هاي كمكي از جمله پليمرها  استفاده از منعقد كننده–ج 

  شرايط تشكيل فلوك–د 

  بار صافي‐ه 

  دانه بندي مصالح، نوع مصالح و عمق مصالح–و 

 .لوب مواد معلق از آب نباشد شرايطي كه صافي ديگر قادر به جداسازي مط–ز 

هاي  بايست گزارش نهايي كه توصيه هاي اجرائي و مشخصات فني، مي قبل از شروع طراحي و تهيه نقشه

 .مربوط به طراحي در آن منعكس باشد، به مقامات تصويب كننده ارائه گردد

 
 ):اختلاط سريع و فلوكولاسيون (   واحدهاي پيش تصفيه ۳‐۴‐۲‐۳
 

هاي اختلاط سريع و فلوكولاسيون بايد بر مبناي نتايج مطالعات روي واحد نمونه و يا  چهطرح نهايي حوض

كه قابل ) فلوكولاسيون   ( ۳‐۱‐۳و ) اختلاط سريع   ( ۲‐۱‐۳تصفيه خانه موجود بوده و مواردي از بندهاي 

 .اعمال باشد نيز مراعات گردد

 
   نوع صافي۴‐۴‐۲‐۳
 

 .  تند با جريان ثقلي با مصالح مختلط و يا دو نوع مصالح بستر صافي باشدها بايد از نوع صافي  صافي–الف 

  نيز ۱‐۲‐۳ها بايد براساس نتايج مطالعات روي واحد نمونه بوده و مواردي از بند  طرح نهايي صافي

صافي تحت فشار و صافي اي كه مصالح بستر آن فقط از يك نوع . كه قابل اعمال باشد مراعات گردد

 .يد بكار گرفته شودباشد، نبا

 .  تأمين شود۸‐۱‐۲‐۳ سيستم شستشوي مناسب بايد بر طبق شرايط مندرج در –ب 

 
 :  كنترل و بهره برداري۵‐۴‐۲‐۳
 

 روي خط خروجي از هر صافي همچنين روي لوله ٢شود حتي الامكان كدورت سنج ثبات  توصيه مي–الف 

 .ها نصب گردد جمع كننده آب خروجي مجموعه صافي

                                                      
1  - Shear gradient 
2-Continuous Recording Turbidimeter 
 
 



 

 ٣٧

وسايل اندازه گيري و ثبت مداوم نيز ممكن است توسط مقامات تصويب كننده ضروري تشخيص داده  –ب 

 .شود

 
   تمهيدات مربوط به محل استقرار۶‐۴‐۲‐۳
 

هاي لازم براي محل احداث  در طراحي تصفيه خانه و همچنين تملك زمين مورد نياز بايد پيش بيني

آيد تا در صورتي كه در آينده ايجاد چنين واحدهائي ضروري هاي آتي بعمل  هاي ته نشيني و توسعه حوضچه

 .گردد، مشكلي پيش نيايد

 

   ضد عفوني كردن۳‐۳
 

آبهاي خام و يا آبهاي تصفيه شده حتي در صورت زلال بودن كامل ممكن است حاوي ميكروارگانيسمهاي 

در تصفيه آب گرچه . فوني شودبراي از بين بردن اين ميكروبهاي بيماري زا آب بايد ضدع. بيماري زا باشند

فرآيندهايي نظير ته نشيني، انعقاد شيميايي و صاف سازي آب تا حدود زيادي موجب برطرف سازي 

گردد، وليكن اطمينان از عدم وجود هرگونه ميكروب بيماري زا موقعي  ميكروارگانيسمهاي موجود در آب مي

 .حاصل خواهد شد كه آب قبل از مصارف شرب ضدعفوني گردد

 
براي ضد عفوني كردن آب ميتوان ازكلر، ازون، پرمنگنات پتاسيم و يا مواد ديگر استفاده نمود ولي استفاده از 

توان با كلر مايع، هيپوكلريت سديم يا  عمل كلرزني را مي. كلر نسبت به ديگر مواد در ايران متداول تر است

توان استفاده نمود، مشروط بر  نده ديگر نيز مياز مواد ضد عفوني كن. كلسيم و يا دي اكسيد كلر انجام داد

اينكه تجهيزات مناسب جهت كاربرد آن ماده در دسترس بوده و روشهاي شناخته شده آزمايش باقيمانده مواد، 

 .وجود داشته باشد

 
  كلرزنيت  تجهيزا۱‐۳‐۳
 
   انواع دستگاههاي كلرزني۱‐۱‐۳‐۳
 

 :شود ه سه نوع كلي تقسيم ميدستگاههاي كلرزني حسب نحوه استفاده از كلر ب

 . شود  در اين دستگاهها كلر به صورت گاز مستقيماً در آب تزريق مي– تزريق مستقيم گاز كلر –الف 

 در اين دستگاهها ابتدا گاز كلر با آب مخلوط شده و محلول كلر را ايجاد ميكند و –تزريق محلول كلر   –ب 

 .ددگر سپس اين محلول تحت فشار به آب تزريق مي

 در اين دستگاهها هيپوكلريت سديم يا كلسيم با آب مخلوط شده و محلول حاصل – تغذيه هيپوكلريت  –ج 

 .گردد به آب تغذيه يا تزريق مي

 
گردد در كلرزني آبهاي شهري از دستگاههاي تزريق محلول كلر استفاده گردد مگر در  بطور كلي توصيه مي

هيپوكلريت استفاده نمود و يا مواردي كه كلرزني در مخازن و تأسيسات كوچك كه ميتوان از دستگاههاي 

شود كه در اين صورت ميتوان از  انجام مي) روباز يا بسته ( ها و تأسيسات انتقال آب با جريان آزاد  چشمه



 

 ٣٨

براي تغذيه محلول . تغذيه مستقيم گاز كلر نيز استفاده كرد مشروط بر اينكه زمان تماس مناسب ايجاد شود

 . شود هاي از نوع جابجائي مثبت توصيه مي ريت استفاده از تلمبههيپوكل

 
   ظرفيت ۲‐۱‐۳‐۳
 

ظرفيت دستگاه كلرزني بايد به نحوي اختيار گردد كه در شرايط همزماني حداكثر جريان آب و حداكثر كلر 

 در ليتر تأمين  ميليگرم۲ دقيقه زمان تماس، در حد ۳۰، حداقل كلر آزاد باقيمانده در آب، پس از ۱خواهي آب

 . شود

 .تجهيزات بايدبه نحوي طراحي شود كه بتوان بطور دقيق هر گونه تغييرات در ميزان تغذيه كلر را انجام داد

 
   تجهيزات ذخيره۳‐۱‐۳‐۳
 

هنگامي كه كلرزني در سيستم آبرساني لازم باشد، تجهيزات ذخيره با ظرفيت كافي براي جايگزيني بزرگترين 

براي قطعاتي كه در معرض فرسودگي و شكستگي قرار دارند بايد قطعات يدكي در . ني شودواحد بايد پيش بي

 . نظر گرفته شود

 

   دستگاههاي كلرزني با تنظيم خودكار۴‐۱‐۳‐۳
 

در مواردي كه تغييرات مقدار جريان و يا مقدار كلرخواهي آب زياد باشد، لازم است دستگاه كلرزني با تنظيم 

 .دخودكار بكار برده شو

 
   تجهيزات اختصاصي دستگاههاي كلرزني از نوع تزريق محلول كلر۵‐۱‐۳‐۳
 
در مواردي كه از دستگاه كلرزني از نوع :   وسايل خودكار براي قطع و وصل كپسولهاي كلر۱‐۵‐۱‐۳‐۳

شود، به منظور اطمينان از ضدعفوني كردن مستمر آب، در صورت لزوم ممكن  تزريق محلول كلر استفاده مي

 . از وسائل خودكار براي قطع كپسولهاي خالي از مدار و وصل كپسولهاي پر به مدار استفاده نموداست

 
وسيله اختلاط آب و كلر براي هر نقطه تزريق بايد با توجه به عوامل :   وسيله اختلاط آب و كلر۲‐۵‐۱‐۳‐۳

 :زير انتخاب گردد

  مقدار كلر مورد نياز در نقطه تزريق –الف 

 عبور جريان آب از انژكتور حداكثر  –ب 

 فشار خط لوله اصلي آب    –ج 

 فشار كار انژكتور   –د 

 قطر لوله انتقال گاز كلر  ‐ه 

شود براي هر وسيله اختلاط آب و كلر، دستگاه اندازه گيري فشار آب و ميزان خلاء در ورودي و  توصيه مي

 . خروجي آن پيش بيني شود

                                                      
1 -  Chlorine demand 



 

 ٣٩

 
نژكتور يا افشانك محلول كلر بايد متناسب با مشخصات نقطه تزريق باشد ا:   انژكتور يا افشانك۳‐۵‐۱‐۳‐۳

بهتر است تزريق در محل مخزن صورت گيرد، . بطوري كه اختلاط كامل و سريع آب و كلر حاصل گردد

 .شود محور لوله مناسب ترين محل است چنانچه تزريق در لوله انجام مي

 
   زمان تماس و نقطه تزريق كلر۲‐۳‐۳
 

 ، آمونياك، مواد توليد كننده طعام، دما، كيفيت PH در انتخاب زمان تماس كلر لازم است –الف 

 در آب و ديگر عوامل مربوط، مورد توجه ويژه ۱باكتريولوژيكي آب و پتانسيل تشكيل تري هالومتان

چه حوض. كلر بايد در نقطه اي به آب تزريق شود كه حداكثر زمان تماس را ايجاد نمايد. قرار گيرد

گيرد بايد به نحوي طراحي شود كه از ايجاد جريان  هائي كه عمل ضدعفوني آب در آنها انجام مي

 .ميان بر در آن جلوگيري گردد

هاي لازم براي تزريق كلر در  نمايند، بايد پيش بيني  در تصفيه خانه هائي كه آب سطحي را تصفيه مي –ب 

بعد از صاف . ي به شبكه توزيع بعمل آيدآب خام، آب مصرفي جنبي، آب صاف شده و آب ورود

اين بند آمده است، در نظر گرفته شود، مگر ››  د ‹‹ سازي آب، زمان تماس بايد مطابق آنچه در رديف 

 . اينكه زمان تماس ديگري توسط كارفرما توصيه گردد

هاي آب خام و  نمايند، حداقل در ورودي حوضچه  در تصفيه خانه هايي كه آب زيرزميني را تصفيه مي –ج 

 .هاي لازم براي تزريق كلر بعمل آيد ورودي شبكه توزيع، بايد پيش بيني

شود كه كلرزني در حد تأمين كلر آزاد باقيمانده مورد نظر انجام شود و براي اين منظور  ترجيح داده مي  –د 

د ايجاد كلر چنانچه كلرزني درح.  دقيقه در نظر گرفته شود۳۰لازم است زمان تماسي معادل حداقل 

 .  دقيقه در نظر گرفته شود۶۰تركيبي باقيمانده مورد تأييد كارفرما باشد، زمان تماس كلر حداقل 

 
   مقدار كلر باقيمانده ۳‐۳‐۳
 

در . شود  ميليگرم بر ليتر توصيه مي۵/۰ تا ۲/۰مقدار كلر آزاد باقيمانده در نقاط دور دست شبكه توزيع، بين 

 ۲ تا ۱بي باقيمانده ملاك عمل قرار گيرد، مقدار آن در نقاط دور دست شبكه، صورتي كه ايجاد كلر تركي

 ، دما و ديگر مشخصات آب ممكن است تأمين مقدار بيشتري PHحسب ميزان . شود ميليگرم بر ليتر توصيه مي

 .كلر باقيمانده لازم گردد

 
 تجهيزات آزمايش كلر باقيمانده ۴‐۳‐۳
 

آزاد ( قدار كلر باقيمانده از نوعي انتخاب شود كه بتوان كلر باقيمانده شود تجهيزات آزمايش تعيين م توصيه مي

 ميليگرم بر ليتر دقت نزديك به ۱  ميليگرم بر ليتر براي مقادير كمتر از ۱/۰را با دقت نزديك به ) و يا تركيبي 

 . ميليگرم بر ليتر اندازه گيري نمود۱ ميليگرم بر ليتر براي مقادير بيشتر از ۲/۰

 

                                                      
1-Trihalomethane Formation Potential 



 

 ٤٠

شود  فيه خانه هايي كه تغييرات ميزان كلر مورد نياز در فواصل زماني كوتاه، زياد باشد، توصيه ميدر تص

شود دستگاه ثبات  هاي بزرگ، توصيه مي در تصفيه خانه. دستگاه ثبات مقدار كلر باقيمانده نيز پيش بيني گردد

 .ع نيز پيش بيني شود و كنترل مقدار كلر باقيمانده در آب ورودي به شبكه توزي۱اندازه گيري

 
   نكات مهم در لوله كشي دستگاه كلرزني۵‐۳‐۳
 
   جلوگيري از آلوده شدن آب ۱‐۵‐۳‐۳
 

هاي مربوط به آب مورد نياز كلرزني بايد به نحوي طراحي گردد كه از آلوده شدن آب تصفيه شده  لوله كشي

ند، سيستم پيش كلرزني و كلرزني كن در كليه تصفيه خانه هايي كه آب سطحي را تصفيه مي. جلوگيري شود

لوله . نهايي بايد مستقل از يكديگر باشد تا از برگشت آب نيمه تصفيه شده به آب تصفيه شده جلوگيري شود

استفاده از . آب ورودي به هر يك از وسايل اختلاط آب و كلر بايد مستقل و مجهز به شير قطع و وصل باشد

 .  وسايل مجاز نيستيك شير اصلي قطع و وصل براي كليه اين

 

   جنس لوله۲‐۵‐۳‐۳
 

شود، بايد از جنس فولاد بدون درز طبق  لوله هايي كه براي انتقال گاز يا مايع كلر تحت فشار پيش بيني مي

براي . در نظر گرفته شود ) PVCهاي  به استثناء لوله(   يا جنس مصوب ديگري Schedule  80مشخصات 

هاي مناسب ديگر   ، پلي اتيلن يا انواع لولهPVCها و متعلقات لاستيكي،   انتقال محلول كلر بايد از لوله

هاي مربوط به انتقال محلول  استفاده گردد، ولي لوله هايي كه در آنها نايلون بكار رفته است، براي لوله كشي

 .كلر مناسب نيستند

 

   فضاي سرپوشيده۶‐۳‐۳
 

 مراجعه ۴به فصل (يده كافي و مناسب قرار داشته باشد تجهيزات كلرزني و ذخيره كلر بايد در فضاي سرپوش

 ).شود

 
   ساير مواد ضدعفوني كننده۷ ‐۳‐۳
 

استفاده از ديگر مواد ضدعفوني كننده غير از كلر، منوط به تأييد كارفرما قبل از مرحله تهيه طرح اجرائي و 

 .باشد مشخصات نهايي مي

                                                      
1 – Recording chlorine analyzer 



 

 ٤١

  سختي گيري٤‐٣
 

هر چند . شوند ر آب اعم از املاح كربناتي و غير كربناتي باعث سختي آب مياملاح كلسيم و منيزيم محلول د

كاتيونهاي ديگر مانند آهن و منگنز نيز ميتوانند موجب سختي آب شوند ولي چون معمولاً غلظت آنها در آب بسيار 

شد، سختي آب كم است، اصطلاحاً مجموع غلظت املاح كلسيم و منيزيم را كه برحسب كربنات كلسيم بيان شده با

 .گويند مي

 

آبهاي سخت، مصرف صابون و تا حدي مصرف مواد پاك كننده را بالا برده و نيز موجب رسوب گذاري در 

 .شوند ها و تأسيسات گرمايش و ديگهاي بخار مي لوله

 

اين كاهش يا از طريق . شود در فرآيند سختي گيري، املاح كلسيم و منيزيم محلول در آب كاهش داده مي

گيرد  سازي املاح مذكور از آب و يا به روش جايگزيني يونهاي كلسيم و منيزيم با يون سديم صورت ميجدا

شوند و   كربنات سديم و فرآيند تبادل كاتيوني ناميده مي–كه به ترتيب فرآيند سختي گيري با آهك يا آهك 

نحوه كار، در اين است كه تفاوت اصلي اين دو روش، صرفنظر از . در تصفيه آبهاي مشروب كاربرد دارند

يابد اما سختي   كربنات سديم، مجموع مواد جامد محلول در آب تقليل مي–درسختي گيري با آهك و يا آهك 

آب را عملاً نمي توان بيش از حدي كاهش داد، در حالي كه در روش تبادل كاتيوني، مجموع مواد جامد 

 .حد صفر كاهش دادمحلول درآب ثابت مانده ولي سختي آب را ميتوان تا 

 

در سختي گيري ممكن است تمام آب خام را تا حد مورد نظر سختي گيري كرده و يا قسمتي از آب را بيشتر 

از حد مورد نظر سختي گيري كرده و با اختلاط آن با آب خام، سختي مطلوب را بدست آورد كه روش اخير 

 . شود  ناميده مي1اي تصفيه پله

 

ايد براساس كيفيت موادمعدني آب خام، مقدار آب مورد تصفيه و كيفيت مورد نظر نوع فرآيند سختي گيري ب

براي آب تصفيه شده و با در نظر گرفتن شرايط مورد نياز دفع لجن يا پساب نمك، هزينه تصفيه خانه، هزينه 

 .ددمناسب بودن فرآيند انتخاب شده بايد توجيه گر. موادشيميايي و موقعيت تصفيه خانه انتخاب گردد

 

  كربنات سديم–فرآيند سختي گيري با آهك يا آهك  ۱‐۴‐۳
 

با تزريق مواد شيميايي .  كربنات سديم براساس رسوب شيميايي است–فرآيند سختي گيري با آهك يا آهك 

و )  كربنات سديم براي املاح غير كربناتي كلسيم و منيزيم –آهك براي بيكربنات كلسيم و منيزيم ( مناسب 

ب خام، املاح كلسيم و منيزيم محلول درآب به صورت تركيباب غير محلول كربنات كلسيم و اختلاط آنها با آ

                                                      
1- Split Treatment 



 

 ٤٢

آيند كه جداسازي آن توسط واحدهائي كه در  هيدروكسيد منيزيم و به حالت ذرات ريز قابل رسوب در مي

 . روش زلال سازي و صاف سازي مطرح شده امكان پذير است

 

با آب خام ) لجن ( لاط مقداري از مواد رسوبي حوضچه ته نشيني در بسياري موارد، برگشت دادن و اخت

دهد زيرا هر ذره اين لجن خود بعنوان يك هسته باعث تشكيل فلوكهاي  ورودي نتيجه بهتري بدست مي

 .شود شود لذا معمولاً براي اختلاط لجن حوضچه ته نشيني با آب خام ورودي، پيش بيني هايي مي بيشتري مي

 كربنات سديم، كاهش مواد جامد محلول در آب، كدورت، –ه سختي گيري با آهك و يا آهك از نتايج ثانوي

 .توان ذكر نمود رنگ، آهن و منگنز و مواد آلي موجود در آب را مي

 

هاي شني، ضد عفوني  اين نوع سختي گيري شامل واحدهاي اختلاط سريع، فلوكولاسيون، ته نشيني، صافي

  داده شده است، ۹‐۳  و بخش ۳‐۳ تا ۱‐۳طراحي مربوط به آنها در بخشهاي كردن و تثبيت است كه ضوابط 

 .بعلاوه، موارد زير نيز بايد مورد توجه خاص قرار گيرد

 

چنانچه كدورت آب طي چند روز متوالي آنچنان زياد باشد كه پيش بيني شود دستگاههاي لجن روب قادر به 

 نباشند، لازم است واحد پيش رسوب گيري نيز ايجاد جمع آوري و تخليه لجن حاصل در حوضچه ته نشيني

 .گردد

 

   نكات هيدروليكي۱‐۱‐۴‐۳
 

شود ظرفيت لوله كنارگذر براي عبور تمام  گيرد، توصيه مي در مواردي كه تصفيه به روش پله اي صورت مي

 .وسايل دقيق اندازه گيري و تقسيم جريان نيز بايد پيش بيني شود. جريان در نظر گرفته شود

 

   هوادهي۲‐۱‐۴‐۳
 

توان براي جدا كردن دي   ميليگرم بر ليتر باشد، مي۱۰در مواردي كه غلظت دي اكسيد كربن درآب خام بيشتر از 

مشروط بر اينكه اكسيژن محلول )   مراجعه شود ۵‐۳به بخش ( اكسيد كربن، بجاي آهك از هوادهي استفاده نمود 

ي در شبكه توزيع نگرديده و انتخاب اين روش از نظر اقتصادي قابل در آب تصفيه شده باعث بروز مسائل خورندگ

 .توجيه باشد

 

   محل تغذيه مواد شيميايي۳‐۱‐۴‐۳
 

 .شود آهك و همچنين لجن برگشتي مستقيماً در حوضچه اختلاط سريع تغذيه شود توصيه مي

 
   اختلاط سريع۴‐۱‐۴‐۳
 

 در حوضچه بايد به نحوي ۱انيه باشد و گراديان سرعت ث۳۰زمان ماند در حوضچه اختلاط سريع نبايد بيش از 

 . باشد كه ذرات آهك به خوبي پراكنده شود

                                                      
1 - Velocity gradients 



 

 ٤٣

 
   تثبيت آب ۵‐۱‐۴‐۳
 

 كربنات سديم سختي گيري شده است، همواره مقداري كربنات كلسيم –در مواردي كه آب به روش آهك يا آهك 

به بخش ( راين تجهيزاتي براي تثبيت آب مورد نياز است تواند ايجاد رسوب نمايد، بناب ماند كه مي در آب باقي مي

 ).  مراجعه شود ۹‐۳

 

   جمع آوري لجن۶‐۱‐۴‐۳
 

هاي ته نشيني در اين فرآيند، بايد با استفاده از تجهيزات مكانيكي   جمع آوري و تخليه لجن حوضچه–الف 

 .باشد

 .بيني شودشود تجهيزات برگشت لجن به حوضچه اختلاط سريع پيش   توصيه مي–ب 

 

   دفع لجن۷‐۱‐۴‐۳
 

 )  مراجعه شود ۱۱‐۳به بخش ( پيش بيني هايي براي دفع مناسب لجن حاصل از سختي گيري بايد بعمل آيد 

 

   ضد عفوني كردن۸‐۱‐۴‐۳
 

 كربنات سديم با وجود اينكه آهك اثر ضدعفوني كنندگي نيز دارد ولي –در سختي گيري با آهك يا آهك 

نيز مصرف شود، نمي تواند جايگزين قابل قبولي براي مواد ضدعفوني كننده باشد لذا حتي اگر آهك اضافي 

 ).  مراجعه شود ۳‐۳به بخش ( لازم است مواد ضدعفوني كننده مناسب نيز پيش بيني شود 

 

   راه اندازي واحدهاي سختي گيري۹‐۱‐۴‐۳
 

 .دواحدهاي سختي گيري بايد بعد از هر توقف بطور دستي راه اندازي شو

 

   فرآيند تبادل كاتيوني ۲‐۴‐۳
 

در اين فرآيند، يونهاي كلسيم و منيزيم موجوددر آب، با يون سديم موجود در ماده تبادل كننده كاتيوني 

 .گيرد به عبارت ديگر تبادل يوني بين آب و ماده جامد صورت مي. شوند جايگزين مي

 
پليمرهاي سنتتيك ( و رزينها ) مانند ماسه سبز ( طبيعي هاي كاتيوني عبارتند از انواع زئوليتهاي  تبادل كننده

 .روند، بيشتر از نوع پلي استيرن هستند رزينهاي كاتيوني كه امروزه در تصفيه آب مشروب بكار مي). آلي 

 
رسد كه رزين  يابد و زماني مي طي فرآيند سختي گيري با استفاده از رزين، به تدريج يون سديم رزين كاهش مي

دهند تا يون سديم موجود در آب نمك با  براي احياء رزين، آب نمك را از روي آن عبور مي. حياء گرددبايستي ا



 

 ٤٤

پساب حاصل از احياء داراي سختي بسيار زيادي . كلسيم و منيزيم موجود در رزين مبادله شده و رزين احياء گردد

 .است

 
ر كاهش داد، ميتوان به منظور كنترل با توجه به اينكه در اين روش، سختي آب را ممكن است تا حد صف

خاصيت خورندگي و رسيدن به حد مطلوب سختي، آب سختي گيري شده را به نسبت مناسب با آب خام 

 .مخلوط نمود

 
كند، لذا در مواردي كه  نظر به اينكه با اين روش، غلظت سديم و مواد جامد محلول در آب افزايش پيدا مي

 .شود ساير روشهاي سختي گيري نيز بررسي شود  مياين افزايش مطلوب نباشد، توصيه

 

   پيش تصفيه۱‐۲‐۴‐۳
 

شود قبل از سختي گيري به روش تبادل كاتيوني،   واحد باشد، توصيه مي۵چنانچه كدورت آب بيش از 

در استفاده از رزين مبادله كننده يوني بهتر است كه غلظت آهن، منگنز و يا مجموع . پي تصفيه انجام شود

 ميليگرم بر ليتر باشد، پيش ۱  ميليگرم بر ليتر بيشتر نباشد، اگراين غلظت بيش از ۳/۰ر آب خام از آنها د

 ).  مراجعه شود ۶‐۳به بخش ( تصفيه لازم است 

 

   طرح واحدهاي سختي گيري۲‐۲‐۴‐۳
 

. رددواحدها ممكن است از نوع تحت فشار، ثقلي و به صورت جريان از بالا يا جريان از پايين طراحي گ

شود كه عمل احياي رزين بطور خودكار و بر مبناي حجم آب سختي گيري شده انجام گيرد مگر  توصيه مي

در هر حال تجهيزات دستي، در . اينكه احياي رزين بطور دستي قابل توجيه بوده و توسط كارفرما تأييد گردد

 .حالت استفاده از كنترلهاي خودكار نيز بايد در نظر گرفته شود

 
   ظرفيت تبادل رزين۳‐۲‐۴‐۳
 

 گرم نمك به ازاي هر گرم كاهش سختي پيش بيني شده و ظرفيت طراحي ۲شود براي احياء رزين  توصيه مي

 .تجاوز نكند)   گرين بر فوت مكعب ۰۰۰/۲۰معادل (  گرم بر ليتر ۴۵تبادل از 

 
   عمق رزين۴‐۲‐۴‐۳
 

 .نتي متر كمتر نباشد سا۹۰شود كه عمق رزين مبادله كننده يوني از  توصيه مي

 

 

 

 



 

 ٤٥

   بار سختي گيري۵‐۲‐۴‐۳
 

 ليتر بر ثانيه در هر متر مربع سطح بستر تجاوز ننمايد و همچنين ۵شود كه ميزان بار سختي گيري از  توصيه مي

براي تأمين منظور .   ليتر بر ثانيه در هر متر مربع سطح بستر باشد۵/۵ تا ۴ميزان آب شستشوي معكوس حدود 

 . دستگاه كنترل مقدار جريان يا وسيله معادل آن نصب شودفوق بايد 

 
 ١  ارتفاع آزاد۶‐۲‐۴‐۳
 

لوله جمع آوري . تعيين ارتفاع آزاد بالاي بستر رزين به جرم مخصوص رزين و جهت جريان آب بستگي دارد

طح رزين قرار  سانتي متر بالاتر از س۶۰پساب حاصل از شستشو در واحدهاي با جريان پايين رونده را معمولاً 

 .دهند مي

 
   سيستم آبكشي و قشر شن نگهدارنده۷‐۲‐۴‐۳
 

هاي تند  كف مخزن، سيستم آّبكشي و قشر شن نگهدارنده رزين مبادله كننده يوني بايد مطابق معيارهاي صافي

 ).  مراجعه شود ۷‐۱‐۲‐۳ و ۶‐۱‐۲‐۳به ( با جريان ثقلي در نظر گرفته شود 

 
   توزيع آب نمك۸‐۲‐۴‐۳
 

 هر دو حالت جريان بالارونده و پايين رونده، پيش بيني تجهيزاتي بمنظور توزيع يكنواخت آب نمك روي در

 .گردد كل سطح بستر توصيه مي

 

   جلوگيري از آلوده شدن آب ۹‐۲‐۴‐۳
 

 و تخليه هوا بايد بنحوي نصب گردند كه امكان نفوذ هيچگونه 2هاي شستشوي معكوس، آبكشي نهايي لوله

 . واحدها وجود نداشته باشدآلودگي به

 
   تجهيزات و لوله كشي كنارگذر۱۰‐۲‐۴‐۳
 

بمنظور امكان تهيه آبي با سختي مورد نظر، لازم است يك خط كنارگذر از واحد سختي گيري در نظر گرفته 

بدين منظور بايد در . شود تا بتوان قسمتي از آب را بدون سختي گيري با آب سختي گيري شده مخلوط كرد

نصب وسيله خودكار تقسيم . نارگذر و همچنين در لوله خروجي واحد سختي گيري، كنتور نصب گرددخط ك

در بعضي از . گردد جريان يا وسيله تنظيم جريان و همچنين شير فلكه قطع جريان در خط كنارگذر توصيه مي

ي كه از واحد سختي ها ممكن است از نظر كنترل ميزان آهن و منگنز آب مخلوط، لازم گردد آب تصفيه خانه

 .شود مورد تصفيه قرار گيرد گيري منحرف مي

                                                      
1- Freeboard 

2- Rinse 



 

 ٤٦

 
   محدوديتها۱۱‐۲‐۴‐۳
 

 ميليگرم در ليتر بوده و يا محتوي ۶  يا آبهايي كه ميزان سيليس آنها كمتر از ۴/۸  بيشتر از pHبراي آبهاي با 

 . توصيه نمي شود1آهن باشند، استفاده از رزين سليكاژل

 
 .لر باقيمانده باشد، رزين بايد از نوعي انتخاب شود كه كلر به آن صدمه نزندهنگامي كه آب محتوي ك

 
 .شود كه از رزينهاي فنلي استفاده نگردد توصيه مي

 

   شيرهاي نمونه گيري۱۲‐۲‐۴‐۳
 

شيرها بايد در محلهايي نصب گردند كه . براي نمونه گيري بايد از شيرهاي مناسب نمونه برداري استفاده شود

محل شيرهاي .  آب ورودي به سختي گير، آب خروجي از آن و آب مخلوط شده نمونه گيري نمودبتوان از

شود  توصيه مي.   متري پايين دست نقطه اختلاط باشد۵نمونه گيري از آب مخلوط شده بايد حداقل در فاصله 

 .شود شيرهاي نمونه گيري روي لوله خروجي مخزن آب نمك نيز پيش بيني مي

 

 نمك و آب نمكمخازن ذخيره  ۱۳‐۲‐۴‐۳
 

 مخازن اندازه گيري آب نمك يا تهيه آب نمك و مخازن ذخيره نمك مرطوب بايد به صورت –الف 

 .سرپوشيده بوده و مصالح بكار رفته در آن در مقابل خورندگي مقاوم باشد

توصيه . ورود آب به مخزن تهيه آب نمك بايد به نحوي باشد كه از برگشت آب جلوگيري شود  –ب 

هاي ورودي آب بالاتر از حداكثر سطح مايع در مخزن و به نحوي باشد كه آب در تمام  لولهشود  مي

شود روي لوله ورود آب به مخزن، يك  همچنين توصيه مي. سطح مخزن بطور يكنواخت توزيع گردد

 .سيستم خودكار براي كنترل حداقل سطح مايع در نظر گرفته شود

ك مرطوب و تخليه مستقيم نمك از كاميون و غيره و به داخل  بمنظور دسترسي به مخزن ذخيره نم –ج 

درپوش آدم رو يا دريچه بايد آب بند و . آن، بايد مخزن ذخيره نمك مجهز به آدم رو يا دريچه باشد

 ).هاي مخزن آب تصفيه شده  نظير دريچه( لبه دار بوده و بالاتر از سطح سقف مخزن قرار گيرد 

يز پيش بيني شده است، لوله بايد به سمت پايين خم شده و تخليه از آن در مواردي كه لوله سرر  –د 

بمنظورجلوگيري از ورود اجسام خارجي به مخزن، لوله سرريز بايد .  صورت گيرد2بصورت شره

 .داراي توري و يا دريچه يكطرفه مقاوم در برابر خورندگي باشد

فظه اي طراحي شود بطوري كه هر يك شود مخزن ذخيره نمك مرطوب به صورت دو مح توصيه مي  ‐ه 

 .مستقلاً عمل نمايد

                                                      
1- Silica gel resins 

2- Free fall 



 

 ٤٧

هاي منظم و طبقه بندي شده شن كه در زير آن وسايل مناسب براي جمع آوري  نمك بايد روي لايه –و 

 .آب نمك در نظر گرفته شده باشد، قرار گيرد

 

   ظرفيت ذخيره نمك۱۴‐۲‐۴‐۳
 

 روز بهره برداري پيش ۳۰ تهيه آب نمك حداقل براي شود كه مجموع ظرفيتهاي انبار نمك و مخزن توصيه مي

 .بيني شود

 
   تلمبه آب نمك۱۵‐۲‐۴‐۳
 

 .  استفاده نمود1براي انتقال آب نمك از مخزن تهيه آب نمك به سختي گير ميتوان از دستگاه جت مايعي

 
دازه گيري شود يك مخزن ان در صورتي كه براي اين منظور از تلمبه معمولي استفاده بشود، توصيه مي

آب نمك يا وسايلي براي اندازه گيري جريان در نظر گرفته شود تا تغذيه آب نمك با غلظت مناسبي 

 .صورت گيرد

 
   تثبيت آب سختي گيري شده۱۶‐۲‐۴‐۳
 

 .هاي لازم براي تثبيت آب بعمل آيد بمنظور كنترل خورندگي آب سختي گيري شده بايد پيش بيني

 
   دفع پساب۱۷‐۲‐۴‐۳
 

 ). مراجعه شود ۱۱‐۳به بخش ( هاي لازم براي دفع مناسب پساب آب نمك بايد بعمل آيد  نيپيش بي

 
   مصالح ساختماني۱۸‐۲‐۴‐۳
 

استفاده از . ها و مصالحي كه در تماس با نمك هستند بايد در مقابل اثرات خورندگي نمك مقاوم باشند لوله

سطوح فولادي و بتني بايد به وسيله پوشش . ول استهاي پلاستيكي و يا برنجي براي اين منظور قابل قب لوله

 .غير قابل نفوذي كه با نمك يا آب نمك سازگار باشد، محافظت شود

 
   فضاي سرپوشيده۱۹‐۲‐۴‐۳
 

هاي نمك و سنگ نمك بايد به صورت سرپوشيده بوده و از ساير فضاهاي بهره برداري  انبار ذخيره كيسه

 .   دن هر گونه خسارت به تجهيزات جلوگيري شودتصفيه خانه مجزا باشد تا از وارد ش

                                                      
1- Eductor 



 

 ٤٨

  هوادهي۵‐۳
 

 :در تصفيه آب شهري هوادهي براي تأمين منظورهاي زير صورت ميگيرد

 . كاهش مزه يا بوي نامطبوع آب مربوط به گازهاي محلول ناشي از تجزيه مواد آلي–الف 

 .ن، هيدروژن سولفوره و غيرهكم كردن و يا زدودن مقادير اضافي و نامناسب دي اكسيد كرب  –ب 

 . تأمين اكسيژن لازم در فرآيند آهن و يا منگنز زدايي  –ج 

 

در هوادهي براي تسريع تبادل گازها بين آب و هوا، سطح تماس آب و هوا را از طريق پاشش قطرات و ذرات 

ب روشي كه بكار رفته دهند كه حس آب در هوا و يا رانش حبابهاي هوا در آب و يا تركيبي از آنها افزايش مي

 .ممكن است به انواع ريزشي، فواره اي، افشانكي، مكانيكي و غيره نامگذاري گردند

 

 .انتخاب روش هوادهي با توجه به شرايط محلي و نكات فني و اقتصادي بايد توجيه گردد

 

 1هوادهي به كمك سيني با تهويه طبيعي ۱‐۵‐۳
 

وي يكديگر قرار گرفته و در بالاي آنها معمولاً طشتك در اين روش از تعدادي سيني كه با فاصله معيني ر

آب ورودي از طريق طشتك توزيع به بالاترين سيني ريخته و . شود توزيع آب ورودي قرار دارد، استفاده مي

. گيرد يابد و در نتيجه تبادل گاز صورت مي ضمن عبور و ريزش از يك سيني به سيني ديگر با هوا تماس مي

ها را  توان روي سيني بمنظور افزايش سطح تماس آب با هوا مي. شود  بطور طبيعي انجام ميدر اين روش تهويه

 .هاي سراميك و يا مصالح مناسب ديگر پوشانيد از قشري از كك، شن، دانه

 

 :بايست شرايط زير تأمين گردد در طراحي اين روش هوادهي مي

 سانتي متر از يكديگر بوده و ۷ تا ۲ متر به فاصله  ميلي۱۲ تا ۵ طشتك توزيع داراي سوراخهائي به قطر –الف 

 . سانتي متر باشد۱۵عمق آب در آن هميشه حدود 

 .  آب از طشتك بطور يكنواخت روي بالاترين سيني توزيع گردد –ب 

 سانتيمتر از يكديگر قراردارند، عبور ۳۰كه به فاصله حداقل ) حداقل سه طبقه ( آب از چند طبقه سيني   –ج 

 . كند

  ليتر بر دقيقه به ازاء هر متر مربع سطح كل ۲۰۰ تا ۴۰ بار هيدروليكي با توجه به مقتضيات طرح در حدود –د 

 .ها باشد سيني

 . ميليمتر باشد۱۲هاي به قطر حدود  ها شكاف دار يا مشبك بوده و يا به صورت توري با چشمه  كف سيني‐ه 

 .ل اثرات خورندگي آب و گازهاي محلول مقاوم باشد مصالح مورد استفاده با دوام بوده و در مقاب–و 

براي اين منظور ميتوان از محصور نمودن واحد با كركره هايي .  از هدر رفتن آب بر اثر باد جلوگيري شود–ز 

 . درجه به داخل شيب داشته باشند استفاده كرد۴۵كه با زاويه حدود 

 . توسط توري از ورود حشرات به واحدجلوگيري شود–ح 

 

                                                      
1- Natural Draft Aeration 



 

 ٤٩

 1)دميدن يا مكيدن هوا ( هوادهي به كمك سيني با تهويه مصنوعي  ۲‐۵‐۳
 

آب از بالا روي . شود و تهيه مصنوعي استفاده مي) تنوره ( در اين روش از تعدادي سيني محصور در برج 

ها ريخته شده و هوا در جهت عكس يعني از پايين به بالا به داخل تنوره دميده و يا از بالاي آن مكيده  سيني

اين روش به علت ايجاد جريان معكوس آب و هوا، در جدا كردن مقادير زياد دي اكسيد كربن از . شود مي

 .كند آب و نيز جذب اكسيژن توسط آب بطور مؤثرتري نسبت به روش قبلي عمل مي

 

 :وسايل اين روش هوادهي بايد به گونه اي طراحي شوند كه شرايط زير تأمين گردد

 بايد در اتاقكي مجهز به توري قرار داشته و موتور آن در مقابل شرايط نامناسب  دستگاه دمنده هوا–الف 

 2.جوي مقاوم باشد

 . از ايجاد جريان هوا به مقدار مناسب در جهت عكس جريان آب، در داخل تنوره هوادهي اطمينان حاصل شود–ب 

 . هواي خروجي مستقيماً به فضاي آزاد هدايت شود–ج 

 .و خروجي هوا به طرف پايين خميده و مجهز به توري باشدهاي ورودي   لوله–د 

 . هواي فرستاده شده به داخل تنوره هوادهي، حتي الامكان عاري از دود و گرد و غبار باشد‐ه 

 . بمنظور سهولت عمليات تعمير و نگهداري، داخل هواده به آساني قابل دسترسي باشد–و 

 . ها باشد  بر دقيقه به ازاء هر متر مربع سطح كل سيني  ليتر۲۰۰ تا ۵۰ بار هيدروليكي معادل –ز 

 . بمنظور جلوگيري از هدر رفتن هوا بايد ورودي و خروجي آب، هوابندي شود–ح 

 . سانتيمتر از يكديگر قرار دارند، عبور كند۱۵كه به فاصله حداقل )  سيني ۵حداقل (  آب از چند سيني –ط 

 .ني توزيع شود آب بطور يكنواخت روي بالاترين سي–ي 

 . مصالح بادوام و مقاوم در مقابل اثرات خورندگي آب و گازهاي محلول بكار برده شود–ك 

 

   هوادهي تحت فشار۳‐۵‐۳
 

از اين روش هوادهي ميتوان صرفاً براي اكسيداسيون استفاده نمود مشروط بر اينكه قابليت كاربردي آن توسط 

 استفاده از اين روش براي حذف گازهاي محلول در آب قابل .مطالعات روي واحد نمونه تأييد شده باشد

بايست داراي وسايل كافي  گيرند، مي صافي هائي كه بعد از واحد هوادهي تحت فشار قرار مي. قبول نمي باشد

 :وسايل هوادهي تحت فشار بايد به گونه اي طراحي شوند كه. براي تخليه هوا باشند

 .آب تأمين گردد اختلاط كامل هواي فشرده و –الف 

ها   هواي مصرفي از توري و صافي هوا عبور داده شده و عاري از دود و گرد و غبار و ساير آلوده كننده–ب 

 . باشد

                                                      
1- Forced or Induced Draft Aeration 

2- Weatherproof Motor 



 

 ٥٠

 

   ساير روشهاي هوادهي۴‐۵‐۳
 

اين روشها . از ساير روشهاي هوادهي نيز ميتوان استفاده نمود مشروط بر اينكه نيازهاي تصفيه را برآورده نمايد

هوادهي فواره اي، هوادهي از طريق افشانك، هوادهي آبشاري و هوادهي مكانيكي : له عبارتند ازاز جم

استفاده از اين روشها بايد جوابگوي نيازهاي تصفيه بوده و مورد تأييد دستگاه تصويب كننده نيز . سطحي

 . باشد

 

 ها   حفاظت هواده۵‐۵‐۳
 

 با آهك و يا زلال سازي قرار دارند، حفاظت هوادهها از به غير از هوادههائي كه قبل از واحد سختي گيري

 . آلودگي ناشي از پرندگان و حشرات الزامي است

 

  ضد عفوني كردن۶‐۵‐۳
 

گيرند، حداقل بايد با كلرزني  آبهاي زيرزميني كه از طريق هوادهي در معرض هوا و آلودگيهاي آن قرار مي

 .ضدعفوني شوند

 

 1  مجراي كنارگذر۷‐۵‐۳
 

 . واحدهاي هوادهي بايد داراي مجراي كنارگذر باشندكليه

 
   كنترل خورندگي آب۸‐۵‐۳
 

شود قابليت  خورندگي آب پس از هوادهي تعيين شده و در صورت لزوم تصفيه اضافي بمنظور  توصيه مي

 ).  مراجعه شود ۹‐۳به بخش ( كنترل خورندگي آب صورت گيرد 

                                                      
1–  By-Pass 



 

 ٥١

 كنترل آهن و منگنز ٦‐٣
 

هاي طبيعي معمولاً ناشي از نمكهاي آهن و منگنز موجود در خاك و سنگ در تماس با آب آهن و منگنز آب

است كه در شرايط بي هوازي و در صورت وجود گاز كربنيك محلول در آب به نمكهاي محلول فرو و 

دد، هنگامي كه آب در معرض هوا قرار گرفته و مقداري از اكسيژن هوا در آن حل گر. شوند مانگانو تبديل مي

 .گردند نمكهاي محلول آهن و منگنز اكسيده شده و دوباره به فرم غير محلول تبديل مي

 

 .آهن و منگنز ممكن است به تنهايي و يا تواماً در آب وجود داشته باشند

 

وجود آهن و منگنز در غلظتهاي بالاتر از حد مجاز باعث بروز مسائل و مشكلاتي مانند لكه شدن لباسهاي 

ها و شيرآلات و سطوح ديگري كه در تماس با آب هستند و نيز رنگين شدن  يجاد رسوب در لولهشسته شده، ا

 .گردد آب مي

 

ها شده و موجب كاهش سطح  همچنين وجود آهن در آب باعث رشد باكتريهاي آهن در جدار داخلي لوله

د طعم و بوي نامطبوع در آب علاوه بر آن، فساد لايه باكتري باعث ايجا. گردد مقطع و در نتيجه ظرفيت آن مي

 .شود مي

 

كنند و يا اينكه با اضافه نمودن عوامل  براي جلوگيري از بروز اين مشكلات، يا آهن و منگنز را از آب جدا مي

 و اثرات ناشي از آن را 2 نظير پلي فسفاتها و سيليكات سديم، يونهاي آهن و منگنز را منزوي1منزوي كننده

 .نمايند خنثي مي

 

انتخاب فرآيند . باشد هاي تصفيه اي كه در اين مبحث مطرح شده صرفاً براي كنترل آهن و منگنز ميفرآيند

انتخاب يك يا چند فرآيند بايد با بررسي شرايط ويژه محلي . تصفيه به مشخصات آب خام بستگي دارد

ي طراحي، انجام گاهي ممكن است بمنظور تعيين مبان. صورت گرفته و به تأييد دستگاه تصويب كننده برسد

  آب خام PHشود به منظور بهينه كردن واكنشهاي شيميايي،  توصيه مي. مطالعات روي واحد نمونه لازم باشد

 .تنظيم گردد

 

   جداسازي آهن و منگنز به روش اكسيداسيون و صاف سازي۱‐۶‐۳
 

  اكسيداسيون۱‐۱‐۶‐۳
 

 استفاده از مواد شيميايي نظير كلر، يا ) ۵‐۳موضوع بخش ( اكسيداسيون ممكن است از طريق هوادهي 

  آب پايين باشد افزودن آهك به آب در PHهرگاه . پرمنگنات پتاسيم، ازون و يا دي اكسيد كلر انجام گيرد

                                                      
1- Sequestrant 
2- Sequestration 



 

 ٥٢

هاي قوي مانندكلر، پرمنگنات پتاسيم و ازون عمدتاً  افزودن اكسيد كننده. تسريع اكسيداسيون مؤثر خواهد بود

 . گيرد نز باشد، انجام ميدر مواقعي كه آب داراي منگ

 

 دقيقه زمان ماند آب ۲۰در اكسيداسيون به روش هوادهي، بمنظور اطمينان از انجام اكسيداسيون كامل، حداقل 

. لازم است، مگر اينكه مطالعات انجام شده روي واحد نمونه نشان دهد كه زمان ماند كمتري مورد نياز است

بمنظور . ي شود و احتياجي به سيستم جمع آوري لجن نداردحوضچه ماند بايد مانند مخزن تماس طراح

 .  در آن لازم است1جلوگيري از جريان ميان بر، ايجاد موانعي

 

در تصفيه آبهاي محتوي مقادير زياد آهن يا منگنز و يا در مواردي كه از مواد منعقد كننده بمنظور كاهش بار 

هاي  بيني نشيني در نظر گرفته شود كه در اين صورت پيشهاي ته  شود، لازم است حوضچه ها استفاده مي صافي

 .لازم براي دفع لجن بايد بعمل آيد

 

   صاف سازي۲‐۱‐۶‐۳
 

ها بايد طبق  صافي. براي جدا كردن رسوبات آهن و منگنز حاصل از اكسيداسيون بايد از صافي استفاده شود

 .   ذكر گرديده طراحي شود۲‐۳مشخصاتي كه در بخش 

 

  كربنات سديم–سازي آهن و منگنز از طريق فرآيند سختي گيري با آهك   جدا۲‐۶‐۳
 

جزئيات مربوط به اين . شود  كربنات سديم، آهن و منگنز  نيز از آب جدا مي–در فرآيند سختي گيري با آهك 

 .   تشريح گرديده است۱‐۴‐۳فرآيند در بند 

 

    جداسازي به روش تبادل كاتيوني۳‐۶‐۳
 

جزئيات . شود يري به روش تبادل كاتيوني، مقداري از آهن و منگنز نيز از آب جدا ميدر فرآيند سختي گ

 .   تشريح گرديده است۲‐۴‐۳مربوط به اين فرآيند در 

 

  آهن و منگنز توسط پلي فسفاتها2  منزوي كردن۴‐۶‐۳
 

ت ديگر ملكولهاي به عبار. شوند در اين روش با اضافه نمودن پلي فسفاتها، يونهاي آهن و منگنز منزوي مي

كند و از تشكيل رسوب املاح غير محلول آهن و منگنز  پلي فسفات پيرامون يونهاي آهن و منگنز را احاطه مي

 .شود و اثرات ناشي از آن جلوگيري مي

 

                                                      
1- Baffles 

2- Sequestration 



 

 ٥٣

 ميليگرم بر ليتر تجاوز نمايد، نبايد از اين فرآيند استفاده ۱هنگامي كه غلظت آهن، منگنز و يا مجموعه آنها از 

در صورت استفاده از اين . تجاوز نمايد 4PO ميليگرم بر ليتر بر حسب ۱۰كل فسفات مصرفي نبايد از . ودنم

روش بايد كلر باقيمانده در سيستم توزيع آب در حد رضايت بخشي حفظ شود تا رشد باكتريها باعث شكسته 

 :ر رعايت گردددر اين فرآيند بايد نكات زي. شدن كمپلكس آهن نشود

 

 .  مطابقت داشته باشد۴ تجهيزات تغذيه با شرايط مندرج در فصل –الف 

 محلول فسفات بايد در ظروف سرپوشيده نگهداري شده و به نحوي ضدعفوني شود كه كلر آزاد –ب 

 . ميليگرم  بر ليتر باشد۱۰باقيمانده در محلول، 

ولي اگر براي . ه جداسازي آهن و منگنز بكار برد اضافه كردن پلي فسفاتها را نبايد قبل از مرحل–ج 

جداسازي آهن يا منگنز واحدي در نظر گرفته نشده باشد، در اين صورت اضافه كردن پلي فسفاتها بايد 

 .قبل از هر گونه فرآيند هوادهي، اكسيداسيون يا ضدعفوني باشد

 

   منزوي كردن آهن و منگنز توسط سيليكات سديم۵‐۶‐۳
 

استفاده از سيليكات . شوند يز با اضافه كردن سيليكات سديم، يونهاي آهن و منگنز منزوي ميدر اين روش ن

سديم براي كنترل آهن و منگنز فقط براي آبهاي زيرزميني، قبل از اينكه آب در معرض هوا قرار گيرد، مناسب 

ل مقدار سيليكات لازم انجام آزمايش روي واحد نمونه در محل براي تشخيص كارآئي و تعيين حداق. باشد مي

افزودن موادي نظير كلر و يا دي اكسيد كلر براي اكسيداسيون سريع يونهاي فلزي بايد همراه با . خواهد بود

  ۱۵تزريق سيليكات سديم در فاصله زماني بيشتر از . افزودن سليكات و يا بلافاصله قبل از آن صورت گيرد

  نمودن محلول تغذيه تا كمتر از پنج درصد سيليكات برحسبثانيه بعد از عمل اكسيداسيون و همچنين رقيق

2 SiO در اين فرآيند بايد نكات زير مورد . ممكن است باعث كاهش قابل توجه در بازده ماده شيميايي گردد

 :توجه قرار گيرد

 

 ميليگرم بر ليتر ۲ مجموع آنها تا  استفاده از سيليكات سديم در مورد آبهائي كه غلظت آهن، منگنز و يا–الف 

 . قابل توجيه است

 .  براي جلوگيري از تجزيه بيولوژيكي كمپلكس تشكيل شده بايد كلر باقيمانده در شبكه توزيع تأمين شود–ب 

ا مجموع محدود شود ام SiO 2 ميليگرم بر ليتر برحسب ۲۰ مقدار سيليكات افزوده شده به آب بايد تا –ج 

 .تجاوز كند SiO 2 ميليگرم بر ليتر برحسب ۶۰مقدار افزوده شده و سيليكات موجود در آب نبايد از 

 .   منطبق باشد۴ تجهيزات تغذيه بايد با مندرجات فصل –د 

 . سيليكات سديم را نبايد پيش از واحدهاي حذف آهن و منگنز بكار برد‐ه 

 

 



 

 ٥٤

 ت نمونه گيري  تجهيزا۶‐۶‐۳
 

محل شيرها بايد . شود بايد شيرهاي مناسب پيش بيني شود براي نمونه برداريهائي كه بمنظور كنترل انجام مي

طوري در نظر گرفته شود كه نمونه برداري از منبع تأمين آب خام، آب ورودي به واحد و آب خروجي از آن 

 . را امكان پذير سازد

 

   تجهيزات آزمايش۷‐۶‐۳
 

 :اين واحدها بايد تجهيزات لازم براي آزمايش با توجه به نكات زير در نظر گرفته شودبراي 

شود كه دقت اندازه گيري تجهيزات آزمايش در حدي باشد كه بتوان غلظت آهن را با دقت   توصيه مي–الف 

 .  ميليگرم بر ليتر تعيين نمود۰۵/۰  ميليگرم بر ليتر و غلظت منگنز را با دقت ۱/۰

 . صورت استفاده از پلي فسفات بايد تجهيزات مناسب براي اندازه گيري فسفات نيز پيش بيني شود در–ب 

 

  فلوئورزني۷‐۳
 

 در صورتي كه با توجه به كيفيت آب خام لازم گردد كه فلوئور به آب اضافه شود ميتوان از فلوئور سديم

 ) NaF (  سيليكو فلوئور سديم)6SiF2 Na( و اسيد هيدرو فلوئوسيليسيك  )6SiF2H(  تجارتي كه طبق

استفاده از ديگر تركيبات فلوئور بايد به تأييد مقامات تصويب . استانداردهاي مورد قبول باشند، استفاده نمود

ها و مشخصات نهايي به تأييد مقامات  ر به آب بايدقبل از تهيه نقشهروش پيشنهادي تغذيه فلوئو. كننده برسد

 .تصويب كننده برسد

 

   انبار نمودن تركيبات فلوئور۱‐۷‐۳
 

 . تركيبات فلوئور بايد در ظروف مخصوص در بسته ذخيره شده و در محوطه سرپوشيده نگهداري شوند

 .ه تهويه به فضاي باز باشندواحدهاي ذخيره اسيد هيدروفلوئورسيليسيك بايد داراي لول

 

   وسايل و روشهاي تغذيه مواد شيميايي۲‐۷‐۳
 

 :، وسايل تغذيه فلوئور به آب بايد داراي شرايط زير باشد۴علاوه بر مواردذكر شده در فصل 

 . براي تغذيه مواد شيميايي خشك، ترازو و يا وسايل اندازه گيري و ثبت كاهش وزن پيش بيني گردد–الف 

 .  درصد مقدار تغذيه مورد نظر باشد۵ها بايد معادل  ظرفيت تغذيه كننده دقت –ب 

 كربنات سديم و يا تبادل يوني به آب – فلوئور را نبايد قبل از واحدهاي سختي گيري به روش آهك –ج 

 . اضافه نمود



 

 ٥٥

 . هاي افقي بايد از زير لوله صورت گيرد  تزريق اسيد هيدرو فلوئوسيليسيك در لوله–د 

 بار بر ۲۰ كه تعداد حركات رفت و برگشتي آن از 1تزريق محلول فلوئور بايد توسط تلمبه جابجائي مثبت ‐ه 

 . دقيقه كمتر نباشد، انجام گيرد

 . هاي تغذيه فلوئور، بايد وسايل كافي براي جلوگيري از برگشت جريان پيش بيني شود  در لوله–و 

 . شود، بايد پيش بيني شود وئور زني مي وسيله اندازه گيري مقدار جريان آبي كه فل–ز 

 لوله ورودي آب رقيق كننده بايد حداقل به اندازه دو برابر قطر خود، بالاتر از مخزن تهيه محلول قرار داشته –ح 

 . باشد

شود، آب مورد استفاده براي تهيه محلول بايد قبلاً سختي گيري   در صورتي كه از فلوئور سديم استفاده مي–ط 

 . شود

 .  محلولهاي فلوئور را نبايد به نقاط داراي فشار منفي تزريق كرد– ي

 

   سيستمهاي كنترل تكميلي۳‐۷‐۳
 

براي جلوگيري از اضافه تغذيه احتمالي فلوئور به آب ممكن است با تأييد كارفرما سيستمهاي كنترل تكميلي 

 . براي وسايل تغذيه فلوئور پيش بيني شود

 

   وسائل ايمني۴‐۷‐۳
 

  ۴‐۳‐۶ هر يك از متصديان بهره برداري كه با تركيبات فلوئور سروكار دارند بايد وسايل ايمني طبق بند براي

 . تأمين شود

 

 كنترل گرد و غبار ۵‐۷‐۳
 

. هاي لازم براي انتقال فلوئور خشك از ظروف حمل و نقل به مخزن ذخيره بايد بعمل آيد  پيش بيني–الف 

در . تاقي كه تجهيزات در آن نصب شده است، منتشر شودبطوري كه حداقل گرد فلوئور در فضاي ا

هواي خارج . بالاي محل تخليه فلوئور بايد هود و هواكش پيش بيني شود تا مكش كافي ايجاد گردد

 . شده توسط هواكش بايد پس از عبور از صافي گرد و غبار، به فضاي باز تخليه شود

يد به گونه اي باشد كه انتشار گرد فلوئور در فضا به هاي خالي با ها و بشكه  جمع آوري و دفع كيسه–ب 

 . همچنين براي شستشوي كفها، كف شور پيش بيني شود. حداقل رسانيده شود

 

   وسايل آزمايش۶‐۷‐۳
 

اينگونه وسايل لازم است به تأييد . وسايل لازم براي اندازه گيري مقدار فلوئور در آب بايد پيش بيني شود

 . رسدمقامات تصويب كننده ب

 

 

                                                      
1- Positive Displacement pump 



 

 ٥٦

   فلوئورزدايي٨‐٣
 

در صورتي كه با توجه به كيفيت آب خام لازم گردد كه فلوئور اضافي از آب جدا شود، ميتوان از فسفات 

مانند ( تري كلسيك، سولفات آلومينيم، سختي گيري با آهك، صاف سازي با كربن فعال و يا روشهاي ديگر 

 . نموداستفاده ) اسمزمعكوس و روشهاي الكترو شيميايي 

 

 . انتخاب روش فلوئور زدائي بايد بر مبناي آزمايشات لازم و تأييد مقامات تصويب كننده صورت گيرد

 
 تثبيت ٩‐٣
 

چنانچه كيفيت آب بر اثر عوامل طبيعي و يا نوع تصفيه اي كه روي آن انجام شده ناپايدار باشد، توصيه 

 .شود كه آب مورد نظر تثبيت گردد مي

 

شود تا آب خاصيت خورندگي و يا رسوب  است از عملياتي كه بر روي آب انجام ميتثبيت آب، عبارت 

 . گذاري نداشته باشد

 

 تثبيت با اضافه كردن دي اكسيد كربن ۱‐۹‐۳
 

 :هاي زير بعمل آيد شود پيش بيني در طرح حوضچه براي اضافه كردن دي اكسيد كربن توصيه مي  –الف 

 .  دقيقه باشد۲۰كل زمان ماند  −

 ۳يك قسمت براي اختلاط با زمان ماند حدود (   باشد ۵/۲ي دو قسمت با عمق حدود حوضچه دارا −

 ).دقيقه و يك قسمت براي تكميل واكنش 

گردد، لازم است حوضچه اضافه كردن دي   در صورتي كه دي اكسيد كربن از طريق احتراق توليد مي –ب 

 . وداكسيد كربن روباز باشد تا گاز منواكسيد كربن بتواند خارج ش

 در صورت استفاده از دي اكسيد كربن مايع، بمنظور جلوگيري از نفوذ دي اكسيد كربن حوضچه به  –ج 

 . هاي لازم بعمل آيد فضاي تصفيه خانه بايد پيش بيني

 . هاي لازم بعمل آيد براي تخليه حوضچه و خارج كردن لجن بايد پيش بيني  –د 

 

   تثبيت با اضافه كردن اسيد۲‐۹‐۳
 

 .  باشد۴ تجهيزات تغذيه اسيد بايد مطابق مندرجات فصل –الف 

به ( هاي لازم بعمل آيد از جمله اينكه نبايد آب روي اسيد غليظ اضافه شود   از نظر ايمني بايد پيش بيني–ب 

 ).  مراجعه شود ۴‐۴ و ۳‐۴بخش 

 



 

 ٥٧

   تثبيت با اضافه كردن پلي فسفاتها۳‐۹‐۳
 

 :رد زير بكار رودتغذيه پلي فسفاتها ممكن است در موا

  كربنات سديم– منزوي ساختن كلسيم در سختي گيري به روش آهك –الف 

  كنترل خورندگي –ب 

  بعد از سختي گيري به روش تبادل كاتيوني، توام با تغذيه مواد قليائي–ج 

 :در اين روش بايد نكات زير مورد توجه قرار گيرد

 .  باشد۴تجهيزات تغذيه بايد مطابق مندرجات فصل  −

 .فسفات مصرفي بايد از نوعي باشد كه اثر سوئي بر سلامتي نداشته باشد −

محلول فسفات در محفظه سرپوشيده ذخيره شده و به كمك كلر ضدعفوني شود بطوري كه مقدار كلر  −

 .  ميليگرم بر ليتر باشد۱۰آزاد باقيمانده حدود 

بكه توزيع آب بايد در حد مطلوب حفظ شود، كلر باقيمانده در ش در مواردي كه از فسفاتها استفاده مي −

 .شود

 

 1  تثبيت از طريق سختي گيري پله اي۴‐۹‐۳
 

. در بعضي شرايط ميتوان با اختلاط آب سختي گيري شده با آب خام، تا حدي تثبيت مورد نظر را بدست آورد

 بيشتر به روشهاي شود امكاناتي براي تثبيت شود، توصيه مي در تصفيه خانه هايي كه از اين روش استفاده مي

 . ديگر نيز وجود داشته باشد

 

   تثبيت به كمك مواد قليايي۵‐۹‐۳
 

باشد، بايد به كمك مواد قليائي  آب سختي گيري شده به روش تبادل كاتيوني كه داراي كيفيت ناپايدار مي

د وسايل تغذيه مواد تثبيت شود، بنابراين در كليه تصفيه خانه هايي كه روش تبادل كاتيوني بكار رفته باشد باي

 . قليائي پيش بيني شود

 

   كاهش دي اكسيد كربن به كمك هوادهي۶‐۹‐۳
 

توان به كمك هوادهي كاهش  شود، مي دي اكسيد كربن اضافي محلول در آب را كه موجب خورندگي آن مي

 .  باشد۵‐۳وسايل هوادهي بايد طبق مندرجات بخش . داد

 

                                                      
1- Split Treatment 



 

 ٥٨

   روشهاي ديگر تثبيت۷‐۹‐۳
 

استفاده از . دي ميتوان براي كنترل خورندگي آب از سيليكات سديم و بيكربنات سديم نيز استفاده كرددر موار

وسايل تغذيه .  به منظور تثبيت بايد قبلاً به تأييد مقامات تصويب كننده برسد1هرگونه تركيبات خاص تجارتي

 . باشد۴مواد شيميايي بايد مطابق مندرجات فصل 

 

 پايدار شدن آب بر اثر فعل و انفعالات بيوشيميايي در شبكه توزيع   جلوگيري از نا۸‐۹‐۳
 

بر اثر تجزيه ) هاي كور انتهائي  بخصوص در لوله( شود از ناپايدار شدن آب كه در شبكه توزيع  توصيه مي

ياء  و اح2مواد آلي توسط باكتريها و يا فعل و انفعالات بيوشيميايي در ناهمواريهاي ايجاد شده در داخل لوله

 .آيد با تأمين كلر آزاد باقيمانده در شبكه توزيع جلوگيري گردد سولفاتها به سولفورها پديد مي

 

   كنترلهاي لازم۹‐۹‐۳
 

 . وسايل آزمايشگاهي لازم براي تعيين درجه مؤثر بودن روش تثبيت آب بايد پيش بيني گردد

 

  كنترل طعم و بوي آب١٠‐٣
 

ست كه يا به صورت طبيعي در آب خام وجود دارند و يا به سبب راه طعم و بوي آب ناشي از عوامل زير ا

 :آيند يافتن فاضلاب شهري و صنعتي به آب خام بوجود مي

 

 برخي گازهاي محلول در آب مانند هيدروژن سولفوره و متان كه منشاء غير هوازي دارند و معمولاً در –الف 

 . آيند آبهاي زيرزميني بوجود مي

 .ول و قابل تجزيه مواد آلي محل–ب 

 ).به صورت زنده و يا در حال تجزيه (  ميكروارگانيسمها، جلبكها و ساير گياهان آبزي –ج 

 . تركيبات فنلي، مواد روغني موجود در پسابهاي صنعتي و نيز مواد پاك كننده و سموم دفع آفات نباتي–د 

 . تركيبات كلر بخصوص تركيبات هيدروكربنه آن‐ه 

 . عدني محلول در آب مانند كلرور سديم، سولفات سديم، سولفات منيزيم و آهن برخي مواد م–و 

 
نمايند، بايد امكانات لازم براي كنترل طعم و بو پيش  در كليه تصفيه خانه هايي كه آب سطحي را تصفيه مي

آيندهاي شود اين مواد قبل از فر در صورت استفاده از مواد شيميايي براي اين منظور توصيه مي. بيني شود

                                                      
1- Proprietary Compounds 

2- Tubercles 



 

 ٥٩

ديگر و در محلي اضافه گردد كه زمان تماس كافي وجود داشته باشد تا استفاده موثر و اقتصادي از مواد 

 . شيميايي بعمل آيد

 

 و يا تصفيه خانه موجود براي انتخاب روش مناسب كنترل طعم و بوي آب 1انجام مطالعات روي واحد نمونه

باشد، وسايل پيش بيني  دي كه آب خام داراي طعم و بو ميشود در موار در هر حال توصيه مي. ضروري است

پذيري  گردد كه استفاده از چند فرآيند مختلف براي كنترل طعم و بو امكان پذير باشد به نحوي كه انعطاف

 .كافي در بهره برداري وجود داشته باشد

 

   كلرزني۱‐۱۰‐۳
 

تفاده نمود، در اين حالت بايد زمان تماس كافي مي توان از كلرزني براي رفع بعضي از بوهاي نامطبوع آب اس

شود قبل از طراحي بر مبناي نتايج آزمايشهاي لازم  توصيه مي. براي تكميل واكنشهاي شيميايي پيش بيني شود

 . در اين فرآيند بعمل آيد2هاي مقتضي براي جلوگيري از ايجاد تري هالومتان روي آب خام، پيش بيني

 

 دي اكسيد كلر  ۲‐۱۰‐۳
 

ي دي اكسيد كلر به عنوان ماده اي براي از بين بردن طعم ناشي از برخي تركيبات شيميايي موجود در بطور كل

شناخته شده است ولي ميتوان از آن براي برطرف كردن هر نوع طعم و بوئي كه ) مانند فنلها ( پسابهاي صنعتي 

نكه كلريت سديم كه براي تهيه دي نظر به اي. توسط تركيبات اكسيد كننده قابل رفع باشد نيز استفاده نمود

شود، ماده قابل انفجاري است لذا در صورت استفاده از اين روش بايد پيش  اكسيد كلر در محل بكار برده مي

هاي لازم در ارتباط با ذخيره سازي و جابجا كردن كلريت سديم، براي جلوگيري از خطرات ناشي از  بيني

 . انفجار آب بعمل آيد

 

 ٣الپودر كربن فع  ۳‐۱۰‐۳
 

 :در صورت استفاده از پودر كربن فعال بايد موارد زير در نظر گرفته شود

شود پودر كربن فعال را در اولين فرصت ممكن به آب اضافه نمود تا زمان تماس كافي   توصيه مي–الف 

بهتر است امكان اضافه نمود كربن فعال در نقاط مختلف وجود داشته باشد تا سيستم . تأمين شود

 .شود كربن فعال پودري در نزديكي محل كلرزني اضافه نگردد توصيه مي. پذير باشدانعطاف 

                                                      
1- Pilot Plant 
2- Trihalomethane 

3- Powdered Activated carbon 
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 و يا به صورت خشك به آب اضافه 1 كربن فعال را ميتوان قبلاً با آب مخلوط نموده و به صورت دوغاب–ب 

نمود كه در صورت اخير و استفاده از دستگاههاي تغذيه خشك، لازم است پودر كربن قبلاً مرطوب 

 . ه باشدشد

 براي جلوگيري از ته نشين شدن كربن در مخزن نگهداري دوغاب لازم است كه دوغاب بطور مداوم بهم –ج 

 . زده شود

 . هاي لازم بعمل آيد  براي كنترل گرد و غبار ناشي از كربن بايد پيش بيني–د 

شود پيش  وصيه مي ميزان تغذيه پودر كربن بستگي به شدت طعم و بوي آب دارد ولي در هر حال ت‐ه 

 .  ميليگرم بر ليتر بعمل آيد۴۰ تا ۱/۰هاي لازم براي امكان تغذيه پودر كربن از  بيني

 با توجه به اينكه پودر كربن فعال يك ماده قابل احتراق است، بايد آن را در ساختمان يا انباري نگهداري –و 

وسايل برقي . ر اين انبار نگهداري شودساير مواد شيميايي نبايد د. كرد كه حتي الامكان ضد حريق باشد

 . نظير پريز، كليد، چراغ و موتور موجود در اتاق تغذيه پودر كربن فعال بايد از نوع ضد انفجار باشد

 

 2اي   واحدهاي كربن فعال دانه۴‐۱۰‐۳
 

 به اين توانند براي كنترل طعم و بوي آب بكار روند كه جزئيات مربوط واحدهاي كربن فعال دانه اي نيز مي

 .   تشريح گرديده است۶‐۱‐۲‐۳واحدها در 

 

   سولفات مس و ديگر تركيبات مس۵‐۱۰‐۳
 

در صورت مصرف مستمر يا دوره اي تركيبات مس براي جلوگيري از رشد جلبكها و ديگر گياهان، بايد كنترل 

همچنين لازم است .  ميليگرم بر ليتر بيشتر نشود۱شود كه غلظت مس در آب تصفيه شده و آب شبكه توزيع از 

 . توجه كافي به توزيع يكنواخت سولفات مس در آب بعمل آِيد

 

   هوادهي۶‐۱۰‐۳
 

  ۵‐۳تواند براي كنترل طعم و بوي آب بكار رود كه جزئيات مربوط به اين فرآيند در بخش  هوادهي نيز مي

 . تشريح گرديده است

 

   پرمنگنات پتاسيم۷‐۱۰‐۳
 

تواند مورد توجه قرار گيرد، مشروط بر اينكه   نيز براي كنترل طعم و بو مياستفاده از پرمنگنات پتاسيم

واحد تصفيه مربوط بگونه اي طراحي شود كه تركيبات حاصل از فعل و انفعال در رنگ آب تصفيه 

 . شده تأثير نداشته باشد

                                                      
1- Slurry 

2- Granular Activated carbon 
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   ازون۸‐۱۰‐۳
 

نشهاي شيميايي مربوط، زمان تماس كافي براي تكميل واك. توان براي كنترل طعم و بو استفاده كرد از ازون مي

 .شود معمولاً در مواردي كه بوي آب خيلي زياد است، استفاده از ازون ترجيح داده مي. بايد تأمين شود

 

   روشهاي ديگر۹‐۱۰‐۳
 

استفاده از روشهاي ديگر كنترل طعم و بو بايد براساس آزمايشها و يا مطالعات روي واحد نمونه بوده و با 

 . قامات تصويب كننده باشدتأييد م

 

 هاي آب    جمع آوري و دفع مواد زائد تصفيه خانه۱۱‐۳
 

براي دفع مناسب مواد زائد قسمتهاي مختلف تصفيه خانه از جمله فاضلاب سرويسهاي بهداشتي، فاضلاب 

آزمايشگاه، لجن قسمت زلال سازي، لجن واحد سختي گيري، لجن واحد آهن زدائي، پساب شستشوي صافي 

نحوه دفع مواد فوق بايد بر طبق مقررات . هاي لازم بعمل آيد  همچنين پساب آب نمك بايد پيش بينيو

ضوابط پيشنهادي در اين بخش بعنوان حداقل تمهيدات بوده و نبايد ناقض . سازمانهاي ذيربط انجام شود

 گرفته شود كه از امكان محل دفع مواد زائد بايد به گونه اي در نظر. ضوابط مصوبه سازمانهاي ذيربط باشد

 . آلوده شدن سيستم آبرساني جلوگيري بعمل آيد

 
هاي مختلف بمنظور كاهش مسائل مربوط به جمع  شود در تصفيه آب و كاربرد مواد شيميايي، گزينه توصيه مي

 .آوري و دفع مواد زائد بررسي شود

 
   فاضلاب سرويسهاي بهداشتي۱‐۱۱‐۳
 

يه خانه و تلمبه خانه و غيره بايد مستقيماً به سيستم فاضلاب شهري تخليه هاي بهداشتي تصف فاضلاب سرويس

 .و يا در صورت توجيه كافي، در محل مورد تصفيه و دفع مناسب قرار گيرد

 
   پساب آب نمك۲‐۱۱‐۳
 

پساب مربوط به واحدهاي تبادل كاتيوني، واحدهاي كاهش مواد معدني و غيره را ميتوان بطور كنترل شده به 

ميزان تخليه اين نوع پسابها به رودخانه . اي سطحي دفع نمود مشروط بر اينكه به حد كافي رقيق شده باشدآبه

بجز در مواردي كه پساب به . بايد مطابق ضوابط و مقررات وضع شده توسط سازمانهاي ذيربط باشد

 يكنواخت، مخزن تعديل شود بمنظور تأمين جريان شود، در ساير موارد توصيه مي هاي بزرگ دفع مي رودخانه

در مواردي كه اين نوع پساب به سيستم فاضلاب شهري تخليه . مقدار جريان با حجم كافي پيش بيني شود

شود نيز ممكن است مخزن نگهدارنده مورد نياز باشد تا از ايجاد اختلال در فرآيند تصفيه فاضلاب و يا  مي
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پساب آب نمك را ميتوان در استخرهاي تبخير . عمل آيدايجاد اضافه بار هيدروليكي در فاضلابرو جلوگيري ب

 . خشك نمود

 

   لجن حاصل از سختي گيري با آهك۳‐۱۱‐۳
 

كميت و مشخصات شيميايي لجن حاصل از فرآيند سختي گيري با آهك متغير بوده و به مشخصات شيميايي 

قدار لجن توليد شده خيلي بيشتر دهد كه معمولاً م تجربه نشان مي. آب خام و فرآيند سختي گيري بستگي دارد

 :روشهاي تصفيه و دفع لجن به شرح زير است. آيد  بدست مي1از آن است كه از محاسبات استوكيومتري

 

   استخر تثبيت۱‐۳‐۱۱‐۳
 

 :شوند، با مباني زير طراحي گردد شود استخرهاي تثبيتي كه بطور دوره اي تخليه مي  توصيه مي–الف 

   متر۵/۱: عمق استخر −

 .  ميليگرم بر ليتر كاهش سختي۱۰۰  متر مكعب در روز به ازاء ۰۰۰/۱۰ هكتار به ازاء ۱: ح استخرسط −

 . سال۵/۲حدود : مدت ذخيره −

براي ايجاد انعطاف پذيري در بهره برداري، حداقل دو واحد بايد در نظرگرفته شده و بمنظور تخليه و  −

 . ش بيني شوددفع نهايي لجن و تميز كردن استخر، روش قابل قبولي پي

 برابر حجم ۴حجمي معادل ) بدون نياز به تخليه دوره اي ( شود براي استخرهاي دائمي   توصيه مي–ب 

 . شوند، در نظر گرفته شود استخرهايي كه بطور دوره اي تخليه مي

 :شود موارد زير تأمين گردد  در طرح هر دو نوع استخر توصيه مي–ج 

 . محل استخر سيلاب گير نباشد −

 . ورود آبهاي سطحي به استخر جلوگيري شوداز −

 .  متر باشد۵/۱حداقل عمق مفيد استخر  −

 . ارتفاع آزاد كافي وجود داشته باشد −

 . سرريز يا وسيله قابل تنظيم براي تخليه لجناب وجود داشته باشد −

 . محل نمونه گيري از آب خروجي پيش بيني شود −

 . هاي ايمني لازم در نظر گرفته شود پيش بيني −

 . امكان بهره برداري از استخرها بطور موازي وجود داشته باشد −

 
   پخش در مزارع۲‐۳‐۱۱‐۳
 

 . لجن حاصل از فرآيند سختي گيري با آهك را ميتوان حسب مورد در مزارع پخش نمود

 

                                                      
1- Stoichiometric 
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   تخليه به فاضلابرو شهري۳‐۳‐۱۱‐۳
 

شهري تخليه نشود زيرا موجب شود لجن حاصل از سختي گيري با آهك به فاضلابرو  بطور كلي توصيه مي

تنها در صورتي ميتوان از اين روش . گردد افزايش بار هيدروليكي و مقدار لجن در تصفيه خانه فاضلاب مي

 . استفاده نمود كه سيستم فاضلاب شهري از اين نظر ظرفيت كافي داشته باشد

 
 1  دفن در زمين۴‐۳‐۱۱‐۳
 

ر دو صورت جامد و يا مايع در زمينهايي كه براي اين منظور در چنانچه ضوابط اجازه دهد ميتوان لجن را به ه

 . نظر گرفته شده دفن نمود

 
   آبگيري لجن به طريق مكانيكي۵‐۳‐۱۱‐۳
 

در اين صورت انجام مطالعات روي واحد نمونه . ميتوان با استفاده از وسايل مكانيكي، مقدار آب لجن را كم نمود

ي خشك كننده لجن براي لجن حاصل از سختي گيري با آهك توصيه نمي ولي استفاده از بسترها. ضروري است

 . شود

   لجن حاصل از مصرف سولفات آلومينيم ۴‐۱۱‐۳
 

 :روشهاي مختلف دفع لجن حاصل از مصرف سولفات آلومينيم به شرح زير است

 
   استخر تثبيت۱‐۴‐۱۱‐۳
 

اندازه . ان از استخر تثبيت استفاده كرددر مورد لجن حاصل از مصرف سولفات آلومينيم در تصفيه آب ميتو

براي استفاده از تجهيزات . استخر بر مبناي مقدار مواد شيميايي مصرفي و كدورت آب قابل محاسبه است

 . مكانيكي آبگيري لجن، بررسي روي واحد نمونه ضروري است

 
أمين نموده و پساب  ج  را ت‐۳‐۱۱‐۳شود استخر تثبيت طوري طراحي شود كه نكات مندرج در  توصيه مي

 .آن با ضوابط سازمانهاي ذيربط مطابقت داشته باشد

 

   بازيابي سولفات آلومينيم ۲‐۴‐۱۱‐۳
 

 .سولفات آلومينيم را ميتوان در صورت توجيه اقتصادي به كمك اسيد بازيابي نمود

 
   تخليه به فاضلابرو شهري۳‐۴‐۱۱‐۵
 

 .  صورت اخذ مجوز به فاضلابرو شهري تخليه نمودلجن حاصل از مصرف سولفات آلومينيم را ميتوان در

 

                                                      
1- Landfill 



 

 ٦٤

   پساب حاصل از جداسازي آهن و منگنز۵‐۱۱‐۳
 

) شود   ناميده مي1كه اصطلاحاً آب قرمز( پساب حاصل از شستشوي صافي در واحدهاي حذف آهن و منگنز 

 :ميتوان به شرح زير دفع نمود

 

   صافي شني۱‐۵‐۱۱‐۳
 

ها داراي خصوصيات زير  شود اين صافي شود، توصيه مي  اين منظور استفاده ميدر صورتي كه از صافي شني براي

 :باشد

حداقل .  متر مربع نباشد۱۰شود، كمتر از   كل سطح صافي ها، بدون توجه به مقدار آبي كه تصفيه مي–الف 

 دو واحد صافي در نظر گرفته شود مگر در مواردي كه صافي آنقدر كوچك باشد كه بتوان آن را در

 .يك روز تميز نموده و مجدداً مورد بهره برداري قرار داد

 . ها باشد  فضاي بالاي بستر صافي بايد داراي حجم كافي براي ذخيره پساب شستشوي صافي–ب 

 سانتيمتر ۶۰بيني شود بطوري كه ارتفاع آب روي سطح شن بيش از  ها بايد به اندازه كافي پيش  سطح صافي–ج 

 . نشود

 سانتيمتر ماسه باشد كه روي قشر نگهدارنده شن، مركب از شن ۳۰ر صافي بايد شامل حداقل  مصالح بست–د 

 . گيرد   سانتي متر قرار مي۲۵ سانتيمتر و شن دانه بندي شده به ضخامت ۱۰ تا ۸ريز به ضخامت 

  بيشتر ۵/۳  ميليمتر بوده و ضريب يكنواختي آن از ۵/۰ تا ۳/۰ ماسه مصرفي در صافي داراي اندازه موثر ‐ه 

استفاده از ماسه درشت تر بايد توسط مهندس طراح توجيه شده و به تأييد مقامات تصويب كننده . نباشد

 .برسد

 .  صافي مجهز به زهكش باشد تا امكان تخليه كامل آن وجود داشته باشد–و 

 . هاي لازم براي نمونه گيري از آب خروجي صافي بايد بعمل آيد  پيش بيني–ز 

 . بردن سرريز در اين صافي مجاز نمي باشد بكار–ح 

 در صورتي كه احتمال يخ زدن آب وجود داشته باشد، پيش بيني لازم براي پوشانيدن سطح صافي در –ط 

 . فصل سرما بعمل آيد

 صافي ديواره مشترك با مخازن آب تصفيه شده نداشته باشد و از هرگونه امكان آلوده شدن آب تصفيه –ي 

شود كه اين صافي به صورت مستقل و جدا از ساير  بدين منظور توصيه مي. دشده جلوگيري شو

 . تأسيسات در نظر گرفته شود، در غير اينصورت بايد تأييد مقامات تصويب كننده اخذ گردد

 
   استخر تثبيت۲‐۵‐۱۱‐۳
 

 :در صورت استفاده از استخر تثبيت لازم است نكات زير رعايت شود

 .  ساعته باشد۲۴ برابر حجم پساب شستشو در يك دوره ۱۰ حجم استخر حدود –الف 

                                                      
1- Red Water 



 

 ٦٥

 .  عمق مفيد استخر حداقل يك متر باشد–ب 

 .  برابر عمق مفيد آن باشد۳ برابر عرض و عرض استخر حدود ۴ طول استخر –ج 

 .  خروجي آب در انتها و مقابل ورودي باشد–د 

 .  استخر باشد سرريز در انتها بوده و طول آن معادل يا بزرگتر از عمق‐ه 

 .  در ورودي استخر، انرژي نظير سرعت مستهلك شود1 با ايجاد مانع–و 

 

   تخليه به فاضلابروشهري۳‐۵‐۱۱‐۵
 

ميتوان پساب حاصل از فرآيند جداسازي آهن و منگنز را به فاضلابرو شهري تخليه نمود، مشروط بر اينكه از 

 براي جلوگيري از اضافه بار هيدروليكي فاضلابرو، در اين صورت. سازمانهاي ذيربط مجوز لازم بدست آيد

 . شود ايجاد يك مخزن متعادل كننده توصيه مي

 

   پساب شستشوي صافي ها۶‐۱۱‐۳
 

كنند و يا از روش  در مورد پساب شستشوي صافي ها، در تصفيه خانه هايي كه آب سطحي را تصفيه مي

ل از دفع، مواد معلق موجود در آن تا حد مناسبي شود قب كنند، توصيه مي سختي گيري با آهك استفاده مي

ها به ابتداي تصفيه خانه بازگشت داده  در صورتي كه در نظر باشد پساب شستشوي صافي. كاهش داده شود

در تصفيه خانه اي كه دو واحد . شود لازم است در صورت نياز مخزني با ظرفيت مناسب پيش بيني شود

 بايد معادل آب مصرفي براي شستشوي هر دو صافي با احتساب زمان صافي داشته باشد حجم مخزن ذخيره

در تصفيه خانه هايي كه بيش از دو .  ليتر بر ثانيه بر متر مربع باشد۱۵  دقيقه و مقدار جريان ۱۵شستشوي 

ها دارد ولي توصيه  واحد صافي دارند، حجم مخزن نگهدارنده بستگي به نحوه و مدت شستشوي صافي

 درصد مقدار جريان آب خام ورودي به تصفيه ۱۰ار جريان پساب بازگشتي به تصفيه خانه از شود كه مقد مي

 . خانه تجاوز نكند

                                                      
1- Baffle 



 

 ٦٦

 

  كاربرد مواد شيميايي–فصل چهارم 
 

  كليات٠‐٤
 

 . استفاده از هر گونه ماده شيميايي در تصفيه آب آَشاميدني بايد با تأييد دستگاه تصويب كننده باشد

 

  مشخصات ها و   نقشه۱‐۰‐۴
 

 ۱گردد بايد علاوه بر مطالب درج شده در فصل  ها و مشخصاتي كه جهت بررسي و تصويب ارائه مي در نقشه

 :موارد ذيل نيز منظور گردد

 . شرح تجهيزات تغذيه شامل دامنه تغييرات مقدار تغذيه مواد شيميايي–الف 

 .  شيمياييها و نقاط تغذيه مواد  محل تغذيه كننده ها، نقشه لوله كشي–ب 

 . تجهيزات ذخيره و نقل و انتقال مواد شيميايي–ج 

 .  مشخصات مواد شيميايي مصرفي–د 

 . هاي بهره برداري و كنترل شامل ميزان تغذيه مورد نظر  دستورالعمل‐ه 

 . شرح تجهيزات و دستورالعمل آزمايشهاي مربوط به تغذيه مواد شيميايي–و 

 

   كاربرد مواد شيميايي۲‐۰‐۴
 

 :اد شيميايي بايد در نقاطي و توسط وسايلي به آب تغذيه شود كهمو

 .  حداكثر راندمان در تصفيه حاصل شود–الف 

 .  حداكثر ايمني براي مصرف كننده تأمين گردد–ب 

 .  حداكثر ايمني براي پرسنل بهره برداري تأمين گردد–ج 

 .  اطمينان از اختلاط كامل مواد با آب حاصل گردد –د 

 صورت اقتضاء با در نظر گرفتن نقاط مختلفي براي تغذيه، حداكثر انعطاف در بهره برداري حاصل  در‐ه 

 . شود

 در صورت استفاده از شاخه اصلي مشترك براي تغذيه به چند محل، با پيش بيني وسايلي از برگشت –و 

 . هاي فرعي به شاخه اصلي جلوگيري بعمل آيد جريان از شاخه

 

 تجهيزات   طراحي كلي ۳‐۰‐۴
 

 :در طراحي كلي تجهيزات بايد نكات زير رعايت شود



 

 ٦٧

 . ها بتوانند در تمام اوقات، مواد شيميايي را با ميزان معين تغذيه نمايند  تغذيه كننده–الف 

 .  مصالح و سطوحي كه در تماس با مواد شيميايي قرار دارند، در مقابل اثرات اين مواد مقاوم باشند–ب 

 .  خورنده به نحوي تغذيه گردد كه امكان خورندگي به حداقل تقليل يابد مواد شيميايي–ج 

 .  از انبار كردن و نقل و انتقال مواد شيميايي ناسازگار با يكديگر اجتناب شود–د 

 .  انتقال هر يك از مواد شيميايي از تغذيه كننده به نقطه تغذيه با استفاده از مجراي مستقلي صورت گيرد‐ه 

 . هاي مواد شيميايي تا حد امكان نزديك نقطه تغذيه باشند ننده تغذيه ك–و 

 

   طراحي تأسيسات ١‐٤
 

 ها    تعداد تغذيه كننده۱‐۱‐۴
 

در فرآيندهاي كلرزني، انعقاد يا (  چنانچه در تأسيسات آبرساني، تغذيه مواد شيميايي ضروري باشد –الف 

 :در اين صورت) ديگر فرآيندهاي اساسي تصفيه 

شود يك يا چند واحد تغذيه كننده ذخيره كه ظرفيت مجموع آنها معادل ظرفيت بزرگترين  يتوصيه م −

 . واحد باشد، در نظر گرفته شود

شود كه تجهيزات به صورت مضاعف در نظر گرفته   لازم باشد توصيه مي1در مواردي كه تلمبه تقويتي   −

 .شود و همچنين در صورت لزوم، برق اضطراري نيز پيش بيني شود

 .  براي هر ماده شيميايي بايد تغذيه كننده مجزائي در نظر گرفته شود–ب 

ها كه در معرض فرسودگي و آسيب ديدگي قرار دارند بايد قطعات يدكي   براي قسمتهايي از تغذيه كننده–ج 

 . در نظر گرفته شود

 

 كنترل ۲‐۱‐۴
 

لهاي خودكار بايد به نحوي طراحي كنتر. ها ممكن است بطور دستي يا خودكار كنترل شود  تغذيه كننده–الف 

 . شود كه امكان استفاده از كنترلهاي دستي نيز وجود داشته باشد

لذا براي تعيين ميزان تغذيه مواد شيميايي .  مواد شيميايي بايد متناسب با مقدار جريان آب تغذيه گردد–ب 

 . بايد وسايل اندازه گيري جريان آب در نظر گرفته شود

 . هاي لازم معمول گردد  گيري مقدار مواد شيميايي مصرفي بايد پيش بيني براي اندازه–ج 

  وسايل توزين –د 

 . بمنظور توزين كپسولهاي گاز كلر بايد وسايل لازم در نظر گرفته شود −

 . براي تغذيه محلول فلوئور ممكن است وسايل توزين لازم گردد −

                                                      
1- Booster pump 



 

 ٦٨

 . ي خشك وسايل توزين پيش بيني شودهاي حجمي مواد شيمياي شود براي تغذيه كننده توصيه مي −

 . شود دقت وسايل توزين در حد نيم تا يك درصد باشد توصيه مي −

 

 هاي مواد شيميايي خشك  تغذيه كننده ۳‐۱‐۴
 

 :هاي مواد شيميايي خشك در تغذيه كننده

 .  مواد شيميايي مصرفي بطور حجمي يا وزني اندازه گيري شود–الف 

 . شيميايي تأمين گردد آب كافي براي اختلاط با مواد –ب 

 .  تغذيه از ظروف محتوي محلول به نقطه تغذيه حتي الامكان به طريق ثقلي انجام گيرد–ج 

 هاي لازم براي جلوگيري از پراكندگي گرد و غبار مواد شيميايي در اتاق بهره برداري بعمل  پيش بيني–د 

 .يدآ

 

 1هاي جابجايي مثبت براي مايعات    تلمبه۴‐۱‐۴
 

هاي جابجايي مثبت استفاده شود ولي نبايد از اين  شود براي تغذيه محلولهاي شيميايي از تلمبه ميتوصيه 

ها  مشخصات تلمبه. استفاده نمود) بعلت امكان رسوب مواد در آن (  مواد شيميايي 2هاي از تغذيه دوغاب تلمبه

 . شار جريان آب در نقطه تزريق باشدبايد بنحوي باشد كه فشار محلولي كه بايد تزريق شود بيشتر از حداكثر ف

 

 هاي مواد شيميايي مايع    كنترل برگشت جريان در تغذيه كننده۵‐۱‐۴
 

هاي مواد شيميايي مايع بايد بنحوي باشند كه از برگشت محلولهاي شيميايي به لوله اي كه آب را  تغذيه كننده

 :نها جلوگيري شوددهد به يكي از روشهاي زير و يا تركيبي از آ به آن انتقال مي

 .  آب ورودي به تغذيه كننده همواره تحت فشار باشد–الف 

 .  در روي لوله آب ورودي، خلاء شكن نصب گردد–ب 

 مناسب ايجاد 3 آب ورودي در نطقه بالاتر از سطح آب در مخزن وارد شود بطوري كه فاصله هوايي–ج 

 . گردد

 .  ساير وسايل مناسب در نظر گرفته شود–د 

 

 گيري از آلوده شدن آّبجلو ۶‐۱‐۴
 

 :وسايلي جهت جلوگيري از نفوذ يا برگشت آب آلوده به سيستم بايد پيش بيني شود بطوري كه

                                                      
1- Positive Displacement Solution pump 

2- Slurry 

3- Air gap 



 

 ٦٩

 خطوط لوله آب ورودي به مخازن تهيه محلولهاي شيميايي بطور مناسبي در مقابل برگشت جريان –الف 

 . محافظت شوند

ها وارد  ي شيميايي نتوانند از طريق تغذيه كننده  اشاره شده است محلولها۵‐۱‐۴ بنحوي كه در بند –ب 

 . خطوط آبرساني شوند

 رقوم انتهائي كف لوله اي كه آبهاي سرريز شده و يا تخليه شده از دستگاههاي تغذيه و مخازن تهيه –ج 

 سانتي متر يا معادل دو ۱۵رسانند بايد لااقل  محلولهاي شيميايي را به مجاري جمع آوري فاضلاب مي

بالاتر از حداكثر سطح آب در چاله يا مجراي فاضلاب باشد تا ) هر كدام كه بيشتر باشد (  قطر لوله برابر

 . تخليه بطور شره اي صورت گيرد

 

 محل تجهيزات تغذيه مواد شيميايي ۷‐۱‐۴
 

 :تجهيزات تغذيه مواد شيميايي باشد

 .  قرار گيرند بمنظور كاهش خطرات و مسائل ناشي از گرد وغبار در اتاق جداگانه اي–الف 

 .  بمنظور كاهش طول خطوط تغذيه حتي المقدور نزديك نقطه مصرف باشند–ب 

 .  براي انجام عمليات نگهداري، تعميرات و مشاهده كاركرد، بسادگي قابل دسترسي باشند–ج 

 از آن به هاي مواد شيميايي به واحدهاي اختلاط سريع بايد بنحوي قرار گيرند كه انتقال مواد  تغذيه كننده–د 

 . واحد اختلاط سريع حتي الامكان به صورت ثقلي صورت گيرد

 

 آب مصرفي براي تهيه محلولهاي شيميايي ۸‐۱‐۴
 

 

 :در تأمين آب مصرفي براي تهيه محلولهاي شيميايي بايد نكات زير رعايت شود

 .  مقدار جريان و فشار آب در حد لازم باشد–الف 

 . ن، وسايل اندازه گيري ميزان جريان آب در نظر گرفته شود بمنظور تهيه محلولهايي با غلظت معي–ب 

 .  آب مصرفي در صورت نياز سختي گيري شود–ج 

 . بطور مناسبي از برگشت جريان آب جلوگيري گردد–د 

 .  جهت تهيه محلول حتي الامكان از آب تصفيه شده استفاده شود‐ه 

 

 

 نگهداري مواد شيميايي ۹‐۱‐۴
 

 

 : انبار مواد شيميايي نكات زير رعايت شودشود در طرح  توصيه مي–الف 

 . فضاي كافي براي حداقل سه ماه ذخيره مواد شيميايي وجود داشته باشد −

 . فضاي كافي براي نقل و انتقال مواد شيميايي بنحو مناسب وجود داشته باشد −

 . شرايط مناسب براي نگهداري مواد شيميايي خشك فراهم شود −
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 . هاي خاص در نظر گرفته شود  مايع بايد مخازن ذخيره جداگانه و لوله كشي در مورد هر ماده شيميايي–ب 

 مواد شيميايي بايد در ظروف حمل و نقل دردار و حتي المقدور باز نشده انبار شوند و يا در واحد ذخيره –ج 

 . اي نگهداري شوند ويژه

 : مخازن ذخيره مواد شيميايي مايع بايد داراي تجهيزات زير باشند–د 

 اخص اندازه گيري سطح مايعش −

گردد سرريز مناسب و حوضچه جمع آوري يا  براي كنترل موادي كه بطور اتفاقي از مخزن لبريز مي −

 .مجراي تخليه با ظرفيت كافي پيش بيني شود

  

  مخازن تهيه محلول۱۰‐۱‐۴
 

ردد تا بتوان محلول  در مخازن تهيه محلول بايد وسايلي متناسب با طبيعت محلول شيميايي پيش بيني گ–الف 

 . براي حفظ حالت تعليق در دوغاب بايد بهمزني مداوم انجام شود. يكنواختي تهيه نمود

 براي بعضي مواد شيميايي بمنظور تأمين استمرار بهره برداري در موقع تعميرات ممكن است دو مخزن –ب 

 . تهيه محلول با حجم كافي لازم گرد

 .  محلول در مخزن بايد در نظر گرفته شود وسايلي براي اندازه گيري سطح–ج 

هاي دسترسي در مخازن بزرگ بايد  دريچه.  محلولهاي شيميايي بايد به صورت سرپوشيده نگهداري شود–د 

 . بالاتر از سطح سقف مخزن بوده و درپوش آن لبه دار باشد

 :گردد بايد بنحوي باشد كه  محل مخازن تهيه محلولي كه در زيرزمين نصب مي‐ه 

 . از آلودگيهاي احتمالي در امان باشد −

 . داراي زهكشي مؤثر براي دفع آبهاي زيرزميني، آبهاي زائد و مواد شيميايي سرريز شده باشد −

 :شود كه  در صورت استفاده از لوله جهت سرريز توصيه مي–و 

 .لوله به سمت پايين خم شده و در انتهاي آن توري نصب گردد −

 .  گيرد انجام1تخليه به صورت شره −

 . موقعيت آن قابل رؤيت باشد −

از تهويه مشترك اين مخازن با مخازن روزانه بايد .  مخازن ذخيره اسيد بايد مستقلاً به فضاي آزاد تهيه شود–ز 

 .خودداري گردد

 ، شير ۶‐۱‐۴ و ۵‐۱‐۴ براي هر مخزن بايد شير تخليه در نظر گرفته شود، همچنين مطابق مندرجات بند –ح 

 . د در مقابل برگشت جريان محافظت گرددتخليه باي

 محل مخازن محلولها و ديوارهاي حفاظتي آنها بايد بنحوي در نظر گرفته شود كه مواد شيميايي اي كه به –ط 

هاي اتفاقي  شود و همچنين مواد ناشي از تخليه كند و يا از مخزن لبريز مي علت خرابي تجهيزات نشت مي

 .هاي تصفيه خانه يا مخازن ذخيره گردد هنتواند وارد آب آبروها، حوضچ

 

                                                      
1- Free fall 
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 مخازن روزانه  ۱۱‐۱‐۴
 

شود بايد مخازن روزانه نيز در نظر گرفته   در صورتي كه مواد شيميايي مايع در مخازن بزرگ ذخيره مي–الف 

 . شود

 .   را در بر گيرد۱۰‐۱‐۴ مخازن روزانه بايد تمام شرايط درج شده در بند –ب 

 .  ساعت مصرف ماده شيميايي نباشد۳۰مخازن روزانه بيشتر از شود كه ظرفيت   توصيه مي–ج 

 مخازن روزانه بايد مجهز به دستگاه توزين بوده و يا داراي لوله مدرج آب نما كه در كنار آن نصب شده –د 

در مواردي كه ديواره مخزن شفاف و يا نيمه شفاف بوده و سطح مايع در آن قابل تشخيص است، . باشد

در مخازن با بدنه كدر . ندي شاخص سطح آب را مستقيماً روي ديواره مخزن انجام دادميتوان درجه ب

نسبت سطح . ميتوان از يك شاخص ميله اي با طول مناسب كه متصل به يك شناور باشد، استفاده نمود

مخزن به ارتفاع آن بايد بنحوي باشد كه واحد درجه بندي شاخص مناسب با مقدار كل مواد شيميايي 

 . ي در يك روز باشدمصرف

در صورت استفاده از تلمبه . توان از تلمبه دستي استفاده نمود  براي انتقال محلولهاي شيميايي از بشكه مي‐ه 

برقي، مخزن روزانه بايد مجهز به كليد خودكار براي كنترل حداكثر سطح مايع و همچنين مجهز به سرريز 

 . باشد

زن روزانه بايد وسيله اي مناسب با نوع محلول شيميايي در نظر گرفته  براي تأمين يكنواختي محلول در مخ–و 

 . بمنظور حفظ حالت تعليق دوغاب، بهمزني مستمر لازم است. شود

 .  بمنظور مشخص نمود نوع مايع شيميايي، مخازن روزانه بايد برچسب مناسبي داشته باشد–ز 

 

 خطوط تغذيه  ۱۲‐۱‐۴
 

 :د امكان كوتاه و داراي خصوصيات زير باشدشود كه خطوط تغذيه تا ح  توصيه مي–الف 

 . از جنس بادوام و مقاوم در برابر خورندگي ساخته شده باشد −

 . تمام طول آن به سادگي قابل دسترسي باشد −

 . در مقابل يخبندان محافظت گردد −

 . به سادگي قابل تميزكردن باشد −

يه كننده به طرف مخزن مواد شيميايي شود كه خطوط تغذيه از محل تغذ  درخطوط انتقال گاز توصيه مي–ب 

 . شيب داشته باشد

 در طراحي خطوط تغذيه بايد خاصيت رسوب گذاري آب و مواد شيميايي مورد انتقال در نظر گرفته –ج 

 . شود

 . شود كه خطوط تغذيه با استفاده از كد مشخص شده در ضميمه رنگ آميزي شود  توصيه مي–د 
 

  با آنهاجابجايي مواد شيميايي و كار  ۱۳‐۱‐۴
 

هاي دستي،   بمنظور آن كه جابجايي دستي ظروف مواد شيميايي به حداقل برسد، لازم است گاري–الف 

 . ها و ديگر وسايل مناسب پيش بيني شود بالابرنده
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 . هاي خالي بايد پيش بيني گردد ها يا بشكه  بمنظور تقليل گرد و غبار، روش مناسبي براي دفع كيسه–ب 

ي لازم در مورد انتقال مواد شيميايي خشك از ظروف حمل و نقل به ظروف ذخيره مواد بايد ها  پيش بيني–ج 

معمول گردد به نحوي كه مقدار ورود گرد و غبار به اتاقي كه تأسيسات در آن نصب گرديده به حداقل 

 :هاي زير بعمل آيد شود كه پيش بيني بدين منظور توصيه مي. برسد

 .  و يا سيستم نقاله سرپوشيده استفاده شود۱ي مكندهبراي انتقال از وسايل هواي −

تجهيزاتي براي تخليه ظروف حمل و نقل در اتاقكهاي محفوظ و يا هواكشي كه روي ظروف ذخيره مواد  −

 . هاي گرد و غبار در نظر گرفته شود توام با صافي. شيميايي فشار منفي ايجاد كند

هاي لازم  شود، بايد پيش بيني ه براي تهيه محلول مصرف مي بمنظور اندازه گيري مقدار مواد شيميايي ك–د 

 . بعمل آيد

 

 فضاهاي سرپوشيده  ۱۴‐۱‐۴
 

 :در طراحي فضاهاي سرپوشيده مربوط به مواد شيميايي بايد نكات زير رعايت گردد

  درصد بطرف كف شور شيب ۵/۲ سطح كف بايد صاف، غير قابل نفوذ و غير لغزنده بوده و حداقل –الف 

 . داشته باشد

ها و انبارهاي ذخيره و همچنين دودكشهاي تجهيزات بايد در   خروجي هواكشهاي مربوط به تغذيه كننده–ب 

 . فضاي آزاد، در ارتفاع مناسب و دور از محل ورود هوا به ساختمان قرار گيرد

 
 مشخصات مواد شيميايي ۲‐۴
 

 ظروف حمل و نقل ۱‐۲‐۴
 

 :و نقل منعكس گردد از جملهمشخصات كامل مواد شيميايي بايد روي برچسب ظروف حمل 

 .  نام ماده شيميايي، درجه خلوص و غلظت آن–الف 

 .  نام سازنده و آدرس آن–ب 

 
   مشخصات۲‐۲‐۴
 

 . مشخصات مواد شيميايي بايد مطابق استانداردهاي قابل قبول باشد

 
   سنجش درجه خلوص۳‐۲‐۴
 

 . ضي مواد شيميايي بعمل آيددر صورت لزوم بايد پيش بيني هايي بمنظور سنجش درجه خلوص بع

 
   نكات ايمني٣‐٤
 
   تهويه۱‐۳‐۴
 

                                                      
1-Vacuum pneumatic equipment 



 

 ٧٣

 . هاي ويژه اي بايد بعمل آيد براي تهويه اتاقهاي تغذيه و ذخيره سازي كلر پيش بيني

 
   تجهيزات مقابله با خطرات گازگرفتگي ۲‐۳‐۴
 

همراه با تجهيزات لازم،   دقيقه ۳۰در صورت استفاده از گاز كلر بايد كپسول هواي فشرده با ظرفيت حداقل 

طبق استانداردهايي كه توسط دستگاههاي ذيربط تعيين شده است، بمنظور مقابله با خطرات ناشي از 

محل نگهداري اين كپسولها بايد خارج از اتاق كلرزني و يا اتاق ذخيره كلر . گازگرفتگي در نظر گرفته شود

 . باشد

 

   وسايل تشخيص نشت كلر۳‐۳‐۴
 

در دسترس )   درصد محلول آمونياك ۵۶داراي ( ي كلر بايد يك بطري هيدرواكسيد آمونيم براي نشت ياب

توصيه . در صورت استفاده از كپسولهاي سنگين بايد ابزار مناسب براي تعمير محل نشت پيش بيني شود. باشد

 . شود دستگاه خبر دهنده نشت گاز نيز در نظر گرفته شود مي

 

   وسايل ايمني۴‐۳‐۴
 

هر كارگر و متصدي بهره برداري حداقل يك جفت دستكش پلاستيكي، ماسك مناسب براي حفاظت در براي 

مقابل گاز و گرد و غبار سمي، پيش بند يا ساير لباسهاي حفاظتي و عينك ويژه يا ماسك صورت بايد در نظر 

ستشوي چشم در محل استفاده از اسيدهاي قوي و بازها نصب دوش اضطراري و يا وسيله ش. گرفته شود

 . شود توصيه مي

 
   مواد شيميايي ويژه٤‐٤
 
   گاز كلر۱‐۴‐۴
 

در .  فضاي تغذيه و ذخيره سازي گاز كلر بايد محصور و جدا از ساير فضاهاي كار و بهره برداري باشد–الف 

 :طراحي اتاق كلر نكات زير بايد رعايت گردد

 كپسول گاز پنجره بازديد با شيشه ايمني در ديوارداخلي حد فاصل بين اتاق كلرزني و اتاق نگهداري −

 . نصب گردد

ساختمان آن به نحوي ساخته شود كه درب و يا منفذي بين اتاق كلر و ساير اتاقهاي تصفيه خانه وجود  −

 . نداشته باشد

 باشد كه با فشار و بدون نياز به ١دربها از داخل به خارج باز شده و دستگيره داخلي آن از نوع اضطراري −

 . ن باز شودچرخاند

 :شود كه  در مورد كپسولهاي پر و خالي گاز كلر توصيه مي–ب 

 . جدا از فضاهاي بهره برداري نگهداري شوند −

 . بمنظور جلوگيري از واژگوني در جاي خود مهار شوند −

                                                      
1- Panic hardware 

2- Louver  
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 .در اتاقهائي جدا از محل ذخيره آمونياك انبار گردد −

 . يد انبار گردنددر محلي دور از تابش مستقيم نور خورشيد يا گرماي شد −

 : اتاق كلرزني بايد مجهز به وسايل زير باشد–ج 

هواكش تهيه با ظرفيتي برابر با يك بار تعويض هوا در دقيقه تا در مواقع حضور افراد در اتاق تهويه  −

 .كافي انجام گيرد

محلي مكش هواكش تهويه بايد نزديك كف و دور از محل ورود هوا به اتاق بوده و خروجي آن بايد در  −

 . قرار گيرد كه هيچگونه آلودگي در هواي ورودي به ساير اتاقها يا ساختمانها بوجود نياورد

 كه نزديك سقف نصب شده باشد، انجام ١شود كه وروديهاي هوا از طريق پنجره كركره اي توصيه مي −

 . گيرد

 . بسته شدن كامل باشدهاي كركره اي ورود و خروج هوا در اتاق كلرزني بايد قابل تنظيم و قابل  پنجره −

. ها بايد مستقل بوده و در خارج از اتاق كلرزني نصب گردد كليدهاي قطع و وصل هواكش و روشنايي −

در مواردي كه بيش از يك كليد براي قطع و وصل هواكش پيش بيني شده، بايد در بالاي درب ورودي 

 . وشن گرددچراغ علامت دهنده اي نصب شود كه همزمان با بكار افتادن هواكش ر

 . ها و انبار ذخيره بايد به فضاي آزاد و در بالاتر از بام ساختمان انجام شود تهيه تغذيه كننده −

شود اتاق كلرزني در دورترين قسمت ساختمان نسبت به جهت باد غالب قرار گرفته و حتي  توصيه مي −

 . ها و محلهاي تردد ساختمان باشد المقدور دور از پنجره

 . تاق كلرزني بايد مستقل از ساير فاضلابروهاي ساختمان به خارج هدايت گرددمجاري كف شور ا −

  درجه سانتيگراد نگهداشته شود و ضمناً در مقابل ۱۵شود كه اتاق كلرزني در دماي حداقل   توصيه مي–د 

ات كپسولها و خطوط انتقال گاز كلر در مقابل دماهاي بيش از دماي تجهيز. دماي زياد نيز محافظت گردد

 . تغذيه محافظت گردد

 خطوط تغذيه تحت فشار كلر را نبايد از اتاق كلرزني خارج كرد و تغذيه گاز كلر بايد در داخل اتاق ‐ه 

 . صورت گيرد

 
   اسيدها و بازها۲‐۴‐۴
 

 .  اسيدها و بازها بايد در ظروف و واحدهاي ذخيره سربسته و مقاوم در برابر خورندگي نگهداري شوند–الف 

توصيه ميشود كه اين مواد به صورت رقيق نشده از . سيدها و بازها نبايد در ظروف سرباز جابجا شوند ا–ب 

ظروف اوليه توسط تلمبه و لوله اي از جنس مناسب به تصفيه خانه يا به مخزن روزانه سرپوشيده منتقل 

 . گردد

                                                      
 



 

 ٧٥

 ضميمه 
 

 رنگ براي لوله كشي۱كد 
 

 :شود كه از رنگهاي زير استفاده شود شنهاد ميها پي بمنظور تسهيل در شناسايي لوله

 خطوط آب

 سبز زيتوني        آب خام 

 آبي روشن       آب زلال شده

 آبي تيره     آب تصفيه شده يا آب مشروب

 خطوط انتقال مواد شيميايي

 نارنجي     يا كلرورفيك) زاج(سولفات آلومينيم 

 سفيد        آمونياك

 سياه       دوغاب كربن

 زرد با نوار سبز        دسو

 زرد       )گاز و مايع ( كلر 

 آبي روشن با نوار قرمز        فلوئور

 سبز روشن        آب آهك

 زرد با نوار نارنجي        ازون

 سبز با نوار قرمز       تركيبات فسفات

 نارنجي با نوار سبز     پليمرها يا مواد كمك منعقد كننده

 بنفش       پرمنگنات پتاسيم

 سبز روشن با نوار نارنجي       كربنات سديم

 زرد با نوار قرمز       اسيد سولفوريك

 سبز روشن با نوار زرد       انيدريد سولفورو

 خطوط انتقال پساب

 قهوه اي روشن     پساب حاصل از شستشوي صافيها

 قهوه اي تيره        لجن

 خاكستري تيره       فاضلابروها

 ساير خطوط

 سبز تيره       اي فشردههو

 قرمز        گاز

در بعضي موارد لازم است جهت حركت جريان . شود نام مايع يا گاز در روي لوله نوشته شود توصيه مي

 . برروي لوله مشخص شود

                                                      
1 - Code 
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 مراجع
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