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تصفیه خانه هاى آب
نوشته: دکتر امید امیدبخش

روش هاى حذف مواد شیمیایى نامطلوب در آب آشامیدنى

طرح واحدهای تصفیه آب ابتدا با شــناخت دقیق از کیفیت آب خام آغاز 
می شــود و ســپس به تامین آب با کیفیت مطلوب و مطابق با استانداردهای 
پذیرفته شــده خاتمه می یابد. بنابراین شــناخت اولیه کیفیــت آب و تجزیه 
و تحلیــل عوامل کیفی از اقدامات اساســی در تعیین نــوع عملیات تصفیه 
است. شناخت کیفیت لازم اســت در رابطه با منابع آب و همچنین در ارتباط 
با تغییــرات فصلی انجام پذیرد؛ زیرا ممکن اســت نتوان تنهــا به یک نوع 
تصفیه بسنده نمود و انواع روش های دیگر به منظور حذف عوامل شیمیایی 
نامطلوب ضروری پیدا نماید. این روش ها ممکن است جملگی در طول سال 
بکار گرفته شــوند و یا در فواصل مختلف بر حسب تغییرات کیفی و ضرورت 

تصفیه برخی از روش ها در عملیات تصفیه به کار روند.

سختی زدایی 

تعاریف 

سختی آب، خاصیتی از آب است که اساســا ناشی از وجود کربنات ها و 

کلرورها و ســولفات های کلسیم و منیزیم اســت و مانع تولید کف فراوان به 

.(W.H.O) وسیله صابون می شود

سختی کربناتی آب ناشــی از انحلال کربنات ها یا بی کربنات ها کلسیم و 

منیزیم است.

ســختی غیر کربناتی آب ناشی از وجود املاح کلســیم و منیزیم، به جز 

کربنات و بی کربنات آن ها است.
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کربنات کلسیم در آب به مقدار کم حل می شود و گازکربنیک موجود در آب 
مشاهده می شــود، طبق واکنش شیمیایی زیر کربنات کلسیم را به بی کربنات 
کلســیم تبدیل می کند و بدین ترتیب حالت تعادلی بین بی کربنات و کربنات ها 
به وجود مــی آورد که به هم خوردن تعادل مزبور با خارج کردن گازکربنیک که 
تحت عنوان گازکربنیک آزاد خوانده می شود سبب خواهد شد که بی کربنات 

کلسیم تبدیل به کربنات کلسیم شده و با رسوب کردن از محیط خارج شود.

3 2 2 3 2CaCO CO H O Ca(HCO )+ + �

سختی زدایی با مواد شیمیایی 

سختی زدایی با آهک و کربنات سدیم

اگر آهک را خشــک و به صورت پودر در آب وارد کنیم، ترکیب آهک با 
آب گرمازا است و واکنش شیمیایی با ســرعت بیشتری پیشرفت خواهد کرد 
و چنانکه شــیر آهک یا آب آهک در آب وارد کنیم، قابلیت تنظیم مقدار آهک 
بهتر میسر می شــود و در نتیجه عمل ســختی زدایی با مراقبت بهتری اجرا 

خواهد شدکه واکنش ها به شرح زیر است:

3 2 3 2Ca(HCO ) Ca(OH) 2CaCO 2H O+ →

3 2 2 3 3 2Mg(HCO ) Ca(OH) MgCO CaCO 2H O+ → + +

3 2 2 3MgCO Ca(OH) Mg(OH) CaCO+ → +

با توجه به واکنش های فوق، از سختی آب آن قسمت که ناشی از کربنات 
و بی کربنات های کلسیم و منیزیم باشد، بر اثر آهک افزوده شده حذف خواهد 
شــد؛ ولی آن قسمت از سختی آب که ســختی غیرکربناتی گفته می شود در 

محیط باقی خواهد ماند.
برای حذف ســختی غیر کربناتی آب، باید محیط را قلیایی کرد که در این 
صورت «کربنات سدیم» در محیط افزوده می شود و واکنش های شیمیایی به 
شرح زیر ادامه خواهد داشت تا کلیه کلسیم و منیزیم و فلزات سنگین موجود 

در آب را، راسب نماید.

4 3 3 4

2 2 3 3

CaSO NaCO CaCO NaSO

CaCl Na CO CaCO 2NaCl

+ → +

+ → ↓+

کربنات کلسیم و هیدروکسید منیزیم که در این واکنش ها تولید می شوند 
جزو ترکیبات کم محلول اند، و در شــرایط عمل که به خوبی تنظیم شده باشد 
به میزان قابل توجه از آب جدا می شوند؛ ولی نمی توان انتظار داشت که کلیه 
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سختی آب حذف شده باشد و به هر حال مقداری از سختی باقی خواهد ماند. 
مقدار این باقی مانده در شــرایط محیط گرم، کمتر از شرایط عمل در حرارت 
عادی خواهد بود. چنانکه آب آهک توام با کربنات ســدیم مصرف شود، در 
شرایط محیط مساوی از نظر حرارت مقدار سختی باقی مانده به نصف مقادیر 
با آهک خواهد رسید و اصل مهم در سختی زدایی با آهک یا به کمک سودا و 
آهک تنظیم مواد شیمیایی اســت که به میزانی مصرف شود که زیادی از آن 
باقی نماند در pH محیط را تا 10.5 برســاند و مقدار یون سدیم نیز در صورت 
کاربرد آب در سیســتم های گرمایشــی و دیگ بخار تاثیر ســویی در سیستم 

نداشته باشد.

راهبری تاسیسات سختی زدایی با آهک

عطف به واکنش های شیمیایی که قبلا اشــاره شد، ترکیبات نامحلولی 
که در اثر افزودن آهک و یا آهک با ســودا، تولید خواهد شد شامل: سولفات 
کلسیم، کربنات کلســیم و هیدروکســید منیزیم نامحلول و بسته به ترکیب 
شــیمیایی آب مقداری کلروکلسیم و کلروکلسیم و ســولفات سدیم و اضافی 

کربنات سدیم به صورت محلول خواهد بود.
به منظور اینکه بتوان راهبری دستگاه سختی زدایی را به نحوه مطمئن 

انجام داد، ضرورت دارد که کیفیت آب خام قبلا شناســایی و ضمن عمل نیز 
مرتبا اندازه گیری شــود تا بتوان آب را با کیفیت مطلوب به سیســتم مصرف 
انتقال داد. لازم است توجه شود که در مورد آب مورد نیاز برای مصارف شرب 
و مصارف عمومی شــهری نباید از کربنات سدیم اســتفاده نمود؛ بلکه باید 
مقدار آهک بیش از حد لازم تزریق شود و سپس برای پس گرفتن آن با تزریق 
Excess Lime گازکربنیک» اقدام شود که فرآیند مورد استفاده تحت عنوان»
Treatment و تزریق گازکربنیک تحت عنــوان Recarbonisation نام گذاری 
شده است. سختی زدایی در شرایط pH نزدیک 10.5 خواهد بود و اقدمات نیز 

بهتر است با آزمایش آب شناسایی ترکیب شیمیایی آن انجام گیرد.

شناسایی ترکیب آب

آب هایی که دارای ســختی بالاتر از حد متعارف و توصیه اســتانداردها 
برای مصارف عمومی شــهری و آب آشــامیدنی مورد اجرای آزمایش های 
شیمیایی و فیزیکی، ترکیب فرضی آب مشــخص گردد. بدین منظور آب در 
محل دریافت در تاسیسات تصفیه نمونه گیری و مورد آزمایش قرار می گیرد و 
اگر آزمایش در محل مقدور نیست، سریعا برای آزمایش به آزمایشگاه ارایه تا 

آزمایش های زیر اجرا شود:
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ارقام مورد نیاز در صورت آزمایش در محل دریافت ●
pH، قلیائیت کل، سختی کل، کلسیم، منیزیم و سدیم، آنیون های  رقم 

کلرور وسولفات و نیترات

استفاده از ارقام آزمایش

الف- درصورتی که pH آب بالاتر از رقم 8.2 باشد، آب دارای کربنات های 
قلیایی است و گازکربنیک آزاد وجود ندارد.

ب- در صورتی که رقم pH پایین تر از 8 باشد، گازکربنیک آزاد در آب مورد 
بحث وجود دارد و با استفاده از فرمول زیر محاسبه و مقدار آن تعیین می شود.
Log CO2 = Log (AIk) - pH + 6.29

که در آن مقدار (AIk) قلیائیت کل آب بر حسب کربنات کلسیم به میلی گرم 
و در هر لیتر و مقدار CO2 به میلی گرم در هر لیتر به دست خواهد آمد.

CaO» داده  چنانکه آزمایشگاه قلیائیت آب را به واحد «میلی گرم درلیتر 
باشد، فرمول فوق به تصویر زیر قابل استفاده است:

Log CO2 = Log (AIk) - pH + 6.54
در رابطه ریاضی فوق شــرایط محیط و حرارت آب موثر واقع می شود. 
 ،pH خطای محاســبه در شرایط عادی که 15 تا 20 درجه ســانتی گراد و رقم
ردیف پایین از 8 اســت، نزدیک به یک درصد است. چنانکه شرایط عمل با 

ارقام فوق تطبیق ننماید، بهتر است با اســتفاده از نوموگرام های استاندارد 
مقدار گازکربنیک آزاد تعیین شود.

محاسبه مقادیر آهک و کربنات سدیم مورد نیاز

شرایط محیط برای حذف گازکربنیک آزاد موجود در آب، بسته به غلظت 
آن در محلول بوده و تابع شرایط زیر است:

H+ + CO3
-H+ + HCO3

-H2CO3CO2 H2O
چنانکه ملاحظه می شود، در شرایطی که غلظت گازکربنیک محلول زیاد 
است، ممکن اســت به موازات افزایش غلظت، رقم pH آب به 4.5 نزدیک 
شود که در این صورت اســیدکربنیک که در محلول موجود است، به صورت 
یون ئیدروژن و یون بی کربنات در می آید؛ ولی با تغییر رقم pH به طرف رقم 8
یون بی کربنات به یون کربنات تبدیل خواهد شد. وجود گازکربنیک به مقدار 
زیاد، خاصیت خورندگی در آب را تشــدید می کنــد. از طرفی چنانچه منظور 
ادامه قلیایی کردن آب و رســیدن pH به رقم بالاتر از 8 باشد، با تشکیل یون 
کربنات، کلســیم موجود در آب به صورت کربنات کلسیم راسب خواهد شد و 
رسوب کربنات کلسیم در مسیر جریان ایجاد مزاحمت خواهد کرد. بنابراین در 
عمل باید رویه ای اتخاذ شود که شرایط محیط برای مصرف مورد نظر مناسب 

باشد.
به طور کلی روابط که در این زمینه از نظر پیش برد واکنش های شیمیایی 

وجود دارد، به شرح زیر است:

الف- استفاده از آهک

2 2 2 3 3 3Co H O H CO H HCO H CO+ − + =+ +

2 2 3 2CO Ca(OH) CaCO H O+ → ↓+

3 2 2 3 2Ca(HCO ) Ca(OH) 2CaCO 2H O+ → ↓+

3 2 2 3 3 2Mg(HCO ) Ca(OH) CaCO MgCO 2H O+ → ↓+ +

در صورتی که آهک به مقدار بیش از اندازه  مصرف شود و یا کربنات سدیم 
به کار گرفته شود واکنش ها به صورت زیر خواهد بود: 

3 2 3 2MgCO Ca(OH) CaCO Mg(OH)+ → ↓+

3 2 2 3 2 2Mg(HCO ) 2Ca(OH) 2CaCO Mg(OH) 2H O+ → ↓+ +

4 2 3 3 2 4CaSO Na CO CaCO Na SO+ → ↓+

از روابط شــیمیایی فوق نتیجه گیری می شــود که آهک افزوده شــده 
در محیط خــواه به صورت خشــک و خــواه محلــول در آب، به صورت 
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هیدروکسیدکلســیم عمل خواهدکرد و ســپس با بی کربنات کلسیم ترکیب 
می شود و کلسیم را به صورت کربنات کلسیم رسوب خواهد داد.

نتیجه می گیریم کــه یک اکی والان گرم آهک، بــا یک اکی والان گرم 
گازکربنیک و یا با یک اکی والان گرم بی کربنات کلســیم ترکیب خواهد شد؛ 
ولی چون یون منیزیم را نمی توان به صورت کربنات رسوب داد، مقدار آهک 
لازم در مقابــل منیزیم دو اکی والان به ازای هر اکی والان از ترکیبات منیزیم 

خواهد بود.
در مورد ســختی غیرکربناتی نیز اگر املاح کلســیم و منیزیم در محیط 
داشته باشیم، همان طوری که برای سولفات منیزیم نشان داده شده است، 

به ازای هر یک اکی والان آهک مورد نیاز خواهد بود.
یون کلسیم به خوبی در واکنش شیمیایی شرکت خواهد کرد و در شرایط 
pH بالاتری  10.3 می رســد، لیکن منیزیم در  pH محیط  گفته شــده در بالا 
رســوب می کند و نیاز به افزون مقدار بیشتری آهک در محیط دارد و به جای 

هر یک اکی والان گرم منیزیم 1.25 اکی والان گرم آهک مصرف می شود.
در مواردی که مقدار آهک بیش از اندازه لازم به مصرف برسد و از به کار 
گرفتن کربنات سدیم که در سختی زدایی آب آشامیدنی از آن استفاده نخواهد 
شود، اجتناب شود، موضوع تزریق گازکربنیک برای حذف زیادی آهک پیش 

خواهد آمد که واکنش آن به شرح زیر خواهد بود:

2 2 3 2Ca(OH) CO CaCO H O+ → ↓+

کــه در این مــورد نیز مقــداری از کربنات کلســیم مجــددا در مقابل 

اســیدکربنیک حاصل از انحلال گازکربنیک در آب بــه صورت محلول در 

می آید تا کلسیم مورد نیاز آب آشامیدنی را تامین کند:

3 2 2 3 2CaCO CO H O Ca(HCO )+ + →

علاوه بر کلیه ضوابط فوق چنانکه قبلا نیز اشــاره شد، سختی زدایی با 

آهک نمی تواند آب تصفیه شده را با ســختی صفر ارایه نماید و مقدار سختی 

باقی مانده بعد از صاف سازی آب (گذرانیدن از فیلتر) در حدود 40 میلی گرم بر 

لیتر کربنات کلســیم خواهد بود که شامل سختی کلسیمی و منیزیمی است و 

رقم pH آب نیز باید در نهایت تصحیح و تنظیم شود؛ به طوری که از 9.5 بالاتر 

نباشد که با تزریق گازکربنیک مقدور خواهد بود.

ب- مواد شیمیایی و موارد استفاده در تصفیه و نمک زدایی آب 

بعضی از مواد شــیمیایی کــه غالبــا در تصفیه آب و ســختی زدایی یا 

نمک زدایی آب به کار برده می شــوند، مشروحا در جدول (6) نشان داده شده 

و خواصی که ذکر شده یا موارد استفاده آن ها در صنعت آب بیشتر است که در 

جدول آمده است.
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جدول (6) 

وزن مولکولفرمول و نام شیمیایی نام مواد شیمیایی 
20°C حرارت  در  انحلال  قابلیت 

درجه خلوص متعارف و موارد استفادهدرصد وزنی

آهک زند
Quick Lime

CaO ســختی زدایی آب ها و حذف CaO56.10.2 اکسید کلسیم 90 درصــد 
گازکربنیک آزاد

(کشــته)  آب دیده  آهــک 
Hydrated Lime

93 درصد Ca(OH)274.10.2Ca(OH)2هیدروکسیدکلسیم
سختی زدایی آب ها و حذف گازکربنیک آزاد

آهک دولومیتی
Dolomitie Lime

CaO
MgO

درصد متغیرمتغیر  58 ســیلیس  حذف  و  سختی زدایی  برای 
MgO و 40 در صد CaO

اکسید منیزیم «منیزی» 
Magnesium Oxide

MgO40.3(0.002) کم محلولMgO برای حذف سیلیس 95 درصد

Soea Ash Sodium
Carbonate

برای کمک در ســختی زدایی 98 تــا 99 درصد Na2CO310621.5 کربنات سدیم
Na2CO3

Alum Alumenium زاج
Sulfate

آلومینیــم  زاج   Al2(SO4)3 و   18H2O
سولفات آلومینیم

لخته سازی مواد معلق در حرارت متعارف 14.5 تا 66671
Al2O3 17.5 درصد

Fe2(SO4)3 ســولفات آهــن ســه زاج سیاه 
ظرفیتی 

لخته ســازی مواد معلق در حرارت متعارف 70 تا فریب 40030
Fe2(SO4)3 90 درصد

آمومینات سدیم 
Sodium Aluminate

Na2Al2O3
سودآلومین

16440Na2O و 31 درصد Al2O3 46 درصد

Calcium کلرور کلسیم
chloride

CaCl211074 :آب گرانول pH برای کاستن قلیائیت و تصحیح 
CaCl2 و اگر پرک باشد 78 درصد CaCl2 75 درصد

جذب سطحی (ذغال فعال)1

آب های خام معمولا حاوی مقادیری مواد آلی هستند که غلظت این مواد 
در آب خام سطحی بیشــتر از آب خام استحصالی از سفره آب های زیرزمینی 

است.
مواد آلــی مثل مــواد هیومیک، مواد آلــی فاضلابی و مــواد نفتی و 
میکروارگانیســم ها و نتایج فعالیت های آن ها در مســیر عبور جریان آب به 
آن اضافه می گردد و هر چنــد در مراحل پالایــش آب در تصفیه خانه ها آب 
زلال سازی  و  (اکسیداســیون)  کردن  ضدعفونی  مرحله  مانند:  آشــامیدنی 
(انعقاد - لخته بندی و ته نشــینی) تا حدودی حــذف می گردند، لیکن حذف 
کامل و رضایت بخش این مواد در فرآیندهای عادی و معمولی پالایش میسر 
نیست و در مرحله ضدعفونی کردن آب به خصوص با افزودن کلر و مشتقات 
موثر آن، ممکن است ترکیبات نامطلوب سمی و سرطان زای جدید (بسته به 
نوع آلودگی ها) را ســبب گردند که برای سلامت مصرف کنندگان خطرهای 

جدی در بردارد.
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هر گروه از ترکیبات آلی از نظر سلامت حائز اهمیت فراوانی هستند.
برخی از ترکیبات آلی فرعی ناشی از کلریناسیون آب حاوی مواد آلی طبیعی 

مانند: تری هالومتان ها که حتا در مقادیر سرجمع (100ppb)سرطان زا هستند.
ترکیبات آلی ناشــی از فعالیت های انسانی مانند انواع سموم دفع آفات، 
حلال ها، دترجنت ها و نظایر آن ها که عمدتا از طریق فاضلاب های شهری، 

پساب های صنعتی و کشاورزی وارد منابع آب می گردند.
به طوری که اشاره شــد، نظر به اینکه در فرآیندهای معمول پالایش آب 
این مواد تا حد استانداردهای لازم حذف نمی گردند، لازم است از روش های 
موثرتری بهره گیری شــود، روش جذب این مواد به وسیله ذغال فعال روش 

مناسبی در این زمینه است که در زیر مورد بحث قرار می گیرد.

روش جذب

این روش براســاس جذب ســطحی انجام می گیرد. به طور کلی جذب 
قابلیتی اســت که بعضی از مواد از جمله ذغال فعال نســبت به ثابت کردن 
مولکول های آلی موجود در مایعات یا گازهایی که ذغال فعال در آن غوطه ور 
است از خود نشان می دهد؛ این فرآیند در واقع انتقال جرم از فاز مایع یا گاز به 

سطح جامد است که بستگی به عوامل زیر دارد:

سطح ماده جاذب ●
مواد جاذب طبیعی مانند: خاک رس ســطح نسبتا کوچک در حدود 50 تا ●

200m2/g را ایجاد می نمایند.
●1500m2/g یک ذغال با کیفیت خوب می تواند ســطحی در حدود 700 تا

را تولید کند.
نوع و غلظت مواد آلی محلول●
ویژگی های هیدرودینامیکــی تبادل به خصوص زمان تماس بین دو فاز ●

مایع و جامد
انرژی پیوند های مواد شیمیایی و میل ترکیبی آن ها، در این فاکتورهای ●

pH و درجه حرارت موثر است و در محیط اسیدی جذب مواد آلی مزاحم 
به وسیله ذغال فعال تسهیل می گردد.

ذغال فعال معمولا به صورت پودر و دانه ای در بازار عرضه می شود.
ذغال فعال معمولی از آنتراســیت2 - قیر3 - ذغال نرم4 - اســتخوان5 و 

خون - ذغال سنگ6 و چوب7 تهیه می گردد.
ذغال فعال طیف گســترده ای از مواد را بــر روی خود جذب می کند؛ به 
طوری که اغلــب مولکول های آلی بر روی آن جذب می شــوند و به علاوه 
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میکرو اراگانیسم ها فلزات سنگین نیز در حد رضایت بخشی حذف می گردند.
ذغال فعال همچنین قادر به حذف کلر باقی مانده آب است.

به طوری که اشــاره شد، ترکیبات آلی ســمی و همین طور ترکیبات آلی 
نامطلوب مولد بو و طعم مثل: کلروفنل ها یا نیتــروژن تری کلراید (NCI3) را 
می توان با افزایش مقداری از پودر ذغــال فعال در حدود g/m3 5 حذف کرد؛ 
در این مورد ذغال فعال دترجنت های پایدار را حتا بهتر از ترکیبات فنلی حذف 
می نماید و برای جذب مواد معدنی در مقادیر کم می تواند مفید واقع گردد؛ به 
خصوص برای جذب مواد رادیونوکلید8 به کار برده می شــود. هر چند در این 
موارد قابلیتی را که مورد جذب مواد آلی خنثا داراســت، نشــان نمی دهد، با 
این حال بهترین جذب کننده مواد معدنی با مولکول های خنثا مثل گاز رادون 
است. از موارد دیگری که در این زمینه می توان اشاره نمود، حذف فرم های 

خنثا کبالت 60 و روتینیم 106 است.
ذغال فعال در پالایش آب معمولا در دو مرحله به کار برده می شود:

در مرحله زلال سازی●
در مرحله فیلتراسیون●

در مرحله زلال سازی معمولا پودر ذغال اکتیو به کار می رود.
پودر ذغال اکتیو در اقطار 10 تا 50 میکرون می تواند به همراه مواد لخته 

ساز (فلوکولانت) به آب اضافه شود.

ذغال فعال مصرفی از طریق لجن اضافی دفع شــده از حوض زلال ساز 
تخلیه می شــود. اســتفاده از پودر ذغال فعال به دلیل قدرت جذب عالی و 
تاثیرات آن در سنگین ســازی ذرات لجن و کمک به ته نشینی می تواند بسیار 

مفید واقع گردد.
میزان مصرف پودر ذغال فعال کمتر از 50m2/g اســت و مقدار آن بسته 
به کیفیت آب و میزان آلاینده های آن و اســتانداردهای مورد انتظار آب زلال 
شده تعیین می گردد. باید به خاطر داشت که بازیابی ذغال فعال در این روش 

اقتصادی و عملی نیست.

در مرحله صاف سازی از ذغال دانه ای استفاده می شود.

در این روش ذغال فعال، بستر صافی و یا بخشی از آن را تشکیل می دهد 
و با عبور آب از روی آن آلاینده های آب جذب بســتر می شود و فعالیت نیز به 
تدریج کاهش می یابد تا زمانی که بستر اشباع و خاصیت جذب خود را از دست 

بدهد.
به طور کلی بستر ذغال فعال در صافی در موارد زیر موثر است:

فیلتراسیون: مانند صافی های ماسه ای، در این مورد برای جلوگیری از ●
جذب ذرات لجن آب ورودی بر روی لایه ســطحی و در نتیجه گرفتگی 
لایه ذغال فعال، آب ورودی می یابد در حد مناســبی زلال ســازی شده 

باشد.
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نظربــه اینکــه ســطح ذغــال فعــال محیط مناســبی برای رشــد ●
میکروارگانیسم هاســت، هر چند که این پدیده می تواند در فرآیند حذف 
آلاینده ها موثر باشــد، لیکن می تواند در صافی ها زمینه را برای فعالیت 
باکتری های بی هوازی مساعد کند و سبب ایجاد بو و گرفتگی لایه ذغال 
فعال گردد؛ لذا برای جلوگیری از این اتفاق توجه دقیق زمان استفاده از 
ذغال فعال و حجم آب عبور داده شده از آن ضروری است و باید به موقع 

در مورد تجدید و فعال سازی مجدد آن اقدام گردد.
جذب ســطحی: اقتصادی بودن اســتفاده از ذغال فعال تا حد زیادی ●

بستگی به ظرفیت جذب ذغال فعال دارد، این ظرفیت به صورت مقدار 
گرم COD جذب شده در هر کیلوگرم ذغال فعال بیان می شود.

در این ارتباط عمق بســتر ذغــال فعال رابطه مســتقیم با میزان جذب 
آلاینده ها دارد؛ ضمنا تجزیه نشان داده است که یک حجم ذغال فعال برای 
عبور 3 حجم آب در ساعت بهترین نسبت برای پالایش آب با آلاینده های زیاد 

است.

روش احیا

به علت قیمت نسبتا گران ذغال فعال، لازم است که پس از اشباع درباره 

احیای آن اقدام کرد؛ در این زمینه روش های مختلفی به شرح زیر وجود دارد:

روش احیا با بخار

از این روش برای احیای ذغال فعال که مواد قابل تبخیر را جذب نموده 
اســتفاده می گردد؛ در این روش ذغال مجددا متخلخل و ضمنا ضدعفونی 

می شود.

روش احیای حرارتی

در این روش پس از آب گیری مقدماتی ذغال به وســیله حرارت خشک 
مواد آلی جذب شــده برروی ذغال فعال سوزانده شده و ذغال فعال به خوبی 

احیا می شود.
برای جلوگیری از ســوختن ذغال فعال در حیــن احیا، درجه حرارت در 

حدود C°800 و عمل در شرایط کنترل شده و دقیق صورت می پذیرد.
این روش در احیای ذغال فعال بســیار موثر است و کاربرد وسیعی دارد؛ 

معایب این روش عبارت است از:
سرمایه گذاری نسبتا سنگین برای تهیه کوره های مخصوص●
اتلاف حدود 7 تا 10 درصد ذغال فعال●

روش احیای شیمیایی

pH 100 و°C این روش بر اساس بهره گیری از یک حلال در درجه حرارت
قلیایی است.

در این روش اتلاف ذغال فعال حدود ٪1 برآورد می گردد.
در ســال 1986 استفاده از ذغال فعال از ســوی سازمان حفاظت محیط 
زیســت ایالات متحده (USEPA) به عنوان بهترین تکنولوژی در دسترسی 
برای تصفیه و حذف آلاینده های آلی مصنوعی در آب شــرب معرفی گردیده 

است.
برای تقویت عمل پالایش و حذف بهتر آلاینده ها به وســیله ذغال فعال 
کاربرد توام آن را ازون زنی بســیار مفید است. با این همه ذغال فعال قادر به 
حذف تمام آلاینده ها نیســت و بعضی از مواد به خصوص املاح معدنی از آن 

عبور می نمایند.

پی نوشت:
1. Activated Carbon
2. Antrasite
3. Bit
4. Softcoal
5. Bone
6. Peat
7. Wood
8. Radionuclide

ادامه دارد ...
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تعمیر و نگه دارى استخر و جکوزى
نوشته: تری تامینین
ترجمه: مهندس بیژن شادپی

گرمکن ها

تعمیر یا تعویض اجزای سینی مشعل

می توان اجزای زنگ زده ســینی مشعل را با چشم تشخیص داد. مونتاژ 
سینی مشعل را با توجه به (شکل 92 در مباحث قبل )، باز کنید و هرگونه قطعه 
یا مشــعل معیوب را طبق شکل (108) تعویض کنید. سینی مشعل شامل شیر 

گاز مرکب، سینی مشعــل و مونتاژ پیلوت (شمعک) است.
شکل(92) گرمکن پیلوت دائم را نشان می دهد که یک جرقه زن مشابه 
الکترونیکی دارد. شما باید سیم پیلوت، سه سیم دستگاه جرقه زن متناوب و 

سیم ارت را قطع کنید تا بتوانید سینی را درآورید. 
هرگونه گرفتگی باعث روشــن نشدن پیلوت می شــود. اگر گرمکن در 
زمان روشن شــدن صدا می دهد، گاز سینی کافی نیست. آیا شعله به واسطه 

گرفتگی کوچک نیست؟ آیا پیلوت خم شده، زنگ زده یا دور از سینی مشعل 

واقع شده است؟

چند نوع پیلوت (شــمعک) وجود دارد که باید پس از بیرون آوردن سینی 

دیده شوند. اجازه دهید نصب و مشکلات گرمکن پیلوت دائم را بررسی کنیم. 

گرمکن پیلوت (شمعک) دائم

ســیم های مولد پیلوتی را از شیر گاز مرکب جدا کنید. لوله گاز پیلوت را از 

شیر گاز مرکب و مونتاژ پیلوت را از ســینی باز کنید. مولد پیلوتی توسط بست 

(کلیپ) یا حلقه رزوه شده (شکل 109) در جای خود قرار دارد. مولد را درآورید. 

مولد زنگ زده یا متورم را تعویض کنید.
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پیلوت از دو یا ســه جز تشکیل می شود که به ســاخت آن بستگی دارد. 
آن ها را از نظر زنگ زدگــی و گرفتگی کنترل کنید. از طریق لوله گاز پیلوت در 
آن بدمید تا از باز بودن آن مطمئن شوید. می توان پیلوت را با اسید موریاتیک 
(جوهر نمک) به مدت 30 تا 60 ثانیه شستشو داد و تمیز کرد. سپس آن را با آب 

بشویید و خشک کنید. فلزات در معرض آب یا اسید زنگ می زنند. 
گاز طبیعی بدون بوســت و یک ماده معطر به آن اضافه می کنند تا نشتی 
آن قابل تشــخیص باشد. این ماده باعث جذب حشــرات و لانه کردن آن ها 
در پیلوت می شود. حشــرات و زنگ زدگی دو دشمن اصلی پیلوت (شمعک) 

هستند.

گرمکن با پیلوت (شمعک) الکترونیکی

ولتاژ پیلوت بین 10000 تا 20000 ولت اســت. قبل از ســرویس از قطع 
بودن برق مطمئن شوید. سیم پیلوت و لوله گاز آن را از شیر گاز مرکب باز کنید 

تا بتوانید پیلوت را از سینی مشعل بیرون آورید.

نکات: روشن کردن پیلوت (شمعک) گرمکن های پیلوت دائم

کنترل شــیر گاز را در وضعیت خاموش قرار دهید و 5 دقیقه صبر کنید 
تا گاز ســینی یا اطراف پیلوت پراکنده شــود. کلید خاموش و روشن را در 

وضعیت خاموش قرار دهید.
کنترل شــیر گاز را در وضعیــت پیلوت قرار دهید و به ســمت پایین 
فشار دهید. شــما باید صدای بلند هیس گاز پیلوت را بشنوید. در غیر این  

صورت، به واسطه زنگ زدگی یا حشره گرفته شده است. 
پیلوت را روشن کنید و کنترل شیر گاز را پایین نگه دارید. (شکل 107) 
شــما باید کبریت را در جلو یا بالای لوله پیلوت نگه  دارید که به طرح لوله 
بستگی دارد (شکل های 107  و 108). دهانه بعضی از این لوله ها به حالت 

لاله ای است.
کنترل شــیر گاز را حداقل 60 ثانیه پاییــن نگه دارید تا گرمای پیلوت 
باعث تولید الکتریســیته در ترموکوپل و انتقال آن به شیر گاز شود. کنترل 

شیر گاز را رها کنید و باید پیلوت روشن بماند. 
یک شــعله آبی رنگ دو یا سه اینچی (5 تا 7 ســانتی متری) به سمت 
سینی مشعل و یک شعله دیگر به ســمت ترموکوپل امتداد داشته باشند. 
باید مونتاژ پیلوت در جای خود به طور محکم نصب شده باشد تا بتواند گاز 

کافی را برای مشعل فراهم کند.
کنترل شیر گاز را در وضعیت روشن قرار دهید. از روشن بودن پمپ و 
جریان آب مطمئن شوید و دمای ترموستات را به طور دلخواه تنظیم کنید.

گرفتن کبریت مقابل لوله پیلوت

گرفتن کبریت 
بالای لوله پیلوت

دکمه فشار دادن 
کنترل شیر گاز

شکل (107): سیستم های روشن کردن پیلوت (شمعک)

شکل (108): تعویض مشعل ها در سینی مشعل 
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الکترود

پیلوت الکترونیک

دهانه ی ورودی

پیلوت (شمعک)

مولد پیلوتی
پیلوت (شمعک)

بست (کلیپ) 
نگه دارنده

مهره رزوه شده 
نگه دارنده

پیلوت (شمعک )

ورودی هوای

لوله گاز ورودی

شکل(109): گرمکن با دو نوع پیلوت (شمعک) دائم

گاهی یک ســیم نارنجی روکش دار در قسمت سینی مشعل به یک سیم 
لخت متصل به یک عایق ســرامیکی پایه دار متصل شده است. این سیم با 
یک سر رزوه شده و دو مهره به الکترود پیلوت وصل می شود. گاهی هم سیم 
لخت به سینی مشعل نزدیک است که باعث اتصال برق به آن می شود و برق 
به الکترود نمی رسد. سیم لخت را خم کنید تا از هر گونه فلز دور باشد. در زمان 
تعویض سینی مشعل مواظب خم شدن این سیم باشید زیرا در برخورد با سینی 

مشعل به آسانی خم می شود.
سر متصل به الکترود این ســیم در معرض آسیب دیدگی است زیرا به آسانی 
زنگ می زند و از نمک رطوبت هوای اقیانوســی پوشیده می شود. این وضعیت 
مانع اتصال ولتاژ و جرقه زدن پیلوت نمی شود. ولی زنگ زدگی آن مانع حس شدن 

پیلوت روشن توسط دستگاه جرقه زن متناوب می شود. 
دستگاه جرقه زن متناوب از طریق برق تولید شده گرمای شعله پیلوت را 
حس می کند؛ یعنی یک جریان معکوس 0.00002 آمپری (2 میلی آمپری) در 
امتداد خط ایجاد می شود. آنچنان حساس است که هرگونه مانع الکتریکی از 
قبیل زنگ زدگی می تواند از رسیدن این سیگنال به دستگاه جرقه زن متناوب 
جلوگیری کند. پاک کردن زنگ زدگی باعث رفع عیب موقت می شود. مونتاژ 
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پیلوت (شــمعک) را به طور کامل تعویض کنید. قطعات را عکس مراحل باز 
کردن سوار کنید. گرمکن پیلوت دائم فاقد زنگ زدگی و گرفتگی باشد. 

شیر گاز مرکب اتوماتیک

شــما نمی توانید شــیر گاز مرکب اتوماتیک را تعمیر کنید. آن را تعویض 
کنید. هزینه تعمیر آن توسط تعمیرکار بیشتر از هزینه تعویض آن است.

لوله مادگی شیر توســط پیچ به لوله گاز سینی مشعل متصل می شود. در 
زمان تعویض به لوله نرینگی گاز سینی مشعل تفلون بزنید. از چسب آب بندی 
به جای تفلون اســتفاده نکنید؛ زیرا جمع شــده و باعث گرفتگی جریان گاز 
می شود. یک لبه تخت در انتهای این شــیر در اطراف دهانه مادگی ورودی 
(شــکل 96) قرار دارد. با کمک آچار می توان شــیرگاز را از سینی مشعل جدا 
کرد. اســتفاده از آچار لوله گیر دشوار است. در زمان سفت کردن مواظب خم 

شدن لوله باشید. آن را ساپورت کنید.
لوله گاز پیلوت (شمعک) توســط کارخانه خم شده است. اگر آن را خم و 
راست کنید، منجر به تَرک و نشتی می شــود. شما نمی توانید شیر گاز مرکب 
را تعمیر کنید و فقط می توانید فشــار گاز پیلوت یا مشعل اصلی را تنظیم کنید. 
شکل (96) مکان پیچ کوچک تنظیم فشار را نشان می دهد که گاهی در زیر یک 

ســرپوش قرار دارد. اگر آن را در جهت حرکت عقربه های ساعت بچرخانید، 
فشار گاز زیاد می شود. 

آیا تهویه کافی وجود دارد؟

تهویه ناکافی منجر به یک سری مشــکلات تعجب آور می شود. دست 
خود را در فاصله 2 فوتی بالای گرمکن گازســوز قرار دهیــد تا توان و حجم 
هوای گرم سیستم تهویه را حس کنید و بفهمید چرا هرگونه محدودیتی در زیر 

این گرما می تواند آسیب هایی را به وجود آورد.
دوده، کربن سیاه و مبدل حرارتی دلالت بر تهویه نامناسب دارد. کربن به 
شکل یک پوشش سیاه رنگ برروی سینی مشعل می نشیند، باعث گرفتگی 
مشعل می شود و از ظرفیت گرمکن می کاهد. در نتیجه، گرمکن دود می کند. 
قبــل از هرگونــه تعمیــر، علــل مشــکلات را تشــخیص دهید. از 
دستورالعمل های ســازنده گرمکن برای تهویه مناسب پیروی کنید. سینی 
را درآورید، اجزای آن را با آب و صابون بشــویید و قبل از نصب خشک کنید. 
وقتی سینی سوار نشده است، خود مکش و لوله دودکش را درآورید تا بتوانید 
به کمک یک برس مناسب و آب و صابون مبدل حرارتی را تمیز کنید. از طریق 

قسمت داخلی کابینت اقدام به تمیز کردن مبدل حرارتی کنید.
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شکل(110) : تنظیم پرشرسوییچ (کلید فشار گاز)

ترموستات

کلید خاموش 
و روشن

کلیدهای ایمنی حد بالا

کلید 1

کلید فشار 
(پرشر سوییچ)

به طرف مولد پیلوتی

رابط فیوزی

کلید 2

کلید ایمنی حد 
بالای دوم

شکل (111) سیم کشی مدار میلی ولت (مدار گرمکن پیلوت دائم)

قطعات الکتریکــی یا آجر نســوز را خیس نکنید. پس از ســوار کردن 
گرمکن، ذرات باقی مانده کربن به مرور زمان می ســوزند و خارج می شوند. 
اینکار به تهویه مناسب و جلوگیری از تشــکیل دوده جدید نیاز دارد. از برس 
ســیمی برای پاک کردن دوده اســتفاده نکنید زیرا جرقه های آن باعث آتش 

گرفتن کربن می شود. از یک برس پلاستیکی و امثال آن استفاده کنید.

بررسی مدار کنترل

تعویض کلیدهای مدار کنترل آســان اســت. پیچ های کلید خاموش و 
روشن و ترموســتات را باز کنید تا آن ها را بیرون آورید. کلیدهای حد بالا را از 
کلکتور جدا کنید. پرشر ســوییچ (کلید فشار) به آسانی از لوله آب (شکل 110) 
جدا می شود. رابط فیوزی توســط یک یا دو پیچ به یک نگه دارنده سرامیکی 

متصل شده است. سیم ها به صورت فیشی یا پیچی متصل شده اند.
مشکل تعویض کلید معیوب نیست. مشــکل چیزی جز تشخیص کلید 
معیوب و علت آن نیســت. روش عیب یابی یک مدار با ولتاژ 25 ولت یا 750

میلی ولت یکسان اســت. به کمک مولتی متر از رسیدن برق به کلید مطمئن 
شوید (شکل 98). اگر برق برسد، کلید معیوب است.

در گرمکن با جرقــه زن الکترونیکی، ترانس را کنتــرل کنید. باید ولتاژ 
خروجی آن 25 ولت باشــد (شــکل 112). مولتی متر را در رنج 50 ولت قرار 
دهید. آیا ولتاژ 25 ولت در انتهای مدار وجود دارد؟ (شکل 112، آیتم 2). یک 
سر مولتی متر را به سیم نول ترانس و ســر دیگر آن را به سیم فاز متصل کنید 
تا تمام قســمت های مدار را کنترل کنید. اگر جریان وجود داشته باشد و تمام 
کلیدها وصل باشند، عیب را در جای دیگری جستجو کنید. اگر آیتم شماره 2

در شکل (112) برق نداشته باشد، یکی از کلیدها به یک دلیلی باز است. 
در گرمکن های پیلوت (شــمعک) دائم،از همان تکنیک استفاده کنید. 
ابتدای مدار را کنترل کنید (شــکل 111) تا از ولتاژ تحویلــی مولد پیلوتی به 



۱۶

ماهنامه ی صنعت لوله

میزان 400 تا 700 میلی ولت اطمینان حاصل کنید. مولتی متر را در رنج 1 ولت 
جریان مســتقیم (dc) قرار دهید. سر منفی مولتی متر را به ترمینال منفی شیر 

گاز و سر مثبت را به ترمینال مثبت (آیتم شماره 1) متصل کنید.
گرمکن بــا ولتاژ 200 میلی ولــت کار می کند. ولی برق مــورد نیاز مدار 
و شــیر گاز مرکب از همان مقدرا ولتاژ اســتفاده می کنند. گرمکن روشــن و 
بزودی خاموش می شود. یک مولد پیلوتی سالم با ولتاژ تحویلی بیش از 400
میلی ولت در برابر افت ولتــاژ 200 میلی ولتی مقاومت می کند و توان کافی را 

برای ادامه کار فراهم می کند.
اکنون یک سر مدار را کنترل کنید (آیتم شماره 2). سر منفی را به ترمینال 
منفی شیر گاز و سر مثبت را به قسمت های مختلف مدار متصل کنید. اگر 200

میلی ولت یا بیشتر وجود دارد، مدار کامل است و باید گرمکن روشن شود. اگر 
ولتاژ وجود ندارد، کلیدهای مدار را کنترل کنید.

ممکن است کلیدها سالم باشــند و یک اتصال کوتاه در سیم کشی وجود 
داشته باشد. موش می تواند ســیم ها را بِجَوَد ولی آن ها را قطع نمی کند. این 
عمل باعث اتصال سیم لخت به بدنه فلزی و اتصال کوتاه می شود. سیم ارت 

می تواند این جریان را به زمین منتقل کند. 
در یک گرمکن میلی ولتی یا پیلوت (شــمعک) دائم، هرچند مولد پیلوتی 
400 الی 700 میلی ولت را تولید می کند، پیلوت پس از رها شدن دکمه کنترل 
شیر گاز به سمت بالا خاموش می شود. برای تست آن، سیم های مدار کنترل 
را از شــیر گاز جدا کنید. اگر پیلوت روشن بماند، سیم کشی اتصال کوتاه شده 
اســت. اگر پیلوت خاموش شود، شیر گاز تعویض شــود. در یک سیستم 24
ولت، روش ساده ای برای تست سیم کشی به جز کنترل چشمی وجود ندارد. 
برای سیســتم های 24 ولت یا چند میلی ولت (گرمکــن پیلوت دائم)، 
کلیدهای کنترل مدار مشابه هستند. مسیر سیم کشی را کنترل و ولتاژ داخلی و 

ترانس

شیر گاز

پیلوت (شمعک)

تایمر ساعتی

کلید
خاموش

زیادکم

سنسور

رابط

حد بالا

ترموستات

شکل (112) : مدار کنترل گرمکن با جرقه زن الکترونیکی
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بیرونی هر کلید را تست کنید تا متوجه شوید کدامیک باز می باشد. برای تست 
ترمینال یا کلید، سر منفی مولتی متر را به منفی ترانس و سر مثبت آن را به سیم 

مورد تست متصل کنید.

خرابی پرشر سوییچ (کلید فشار)

خرابی بیشــتر این کلیدها به موانع گردش آب مربوط می شــود: آب کم 
استخر و جکوزی، ســبد گرفته اســکیمر، تخلیه اصلی گرفته، سبد صافی 

گرفته پمپ یا فیلتر کثیف. آن ها را کنترل کنید.
گاهی گرفتگی به لوله آب متصل به پرشــر ســوییچ مربوط می شــود. 
سیم های کلید را باز و آن را از لوله جدا کنید (شکل110). پمپ را روشن کنید. 
باید آب از لوله جاری شود. ســوراخ انتهای کلید را نگاه کنید تا مطمئن شوید 

گرفته نیست.
اگر آب از لوله جاری نشــود، کلاهک تهویه، صفحه جلو و کلکتورهای 
دودکش را بردارید تا انتهای لوله را در کلکتور ببینید. لوله را باز کنید. در داخل 
آن بدمید. پمپ را روشــن کنید. باید آب از ســوراخ کلکتور آب بیرون بزند. 

شیمی آب مناسب باشد. مبدل حرارتی را تمیز کنید. 
اگر مشکل به لوله آب مربوط نشود، پرشرسوییچ را توسط یک پیچ تنظیم 
کنید (شکل110). با سفت کردن پیچ حساسیت آن بیشتر می شود و گرمکن با 
فشــار گاز کمتری روشن می شود. با شل کردن پیچ حساسیت آن کمتر شده و 

گرمکن بدون آب روشن می شود. 
در زمان تنظیم فقط یک چهارم دور پیــچ را در هر نوبت بچرخانید؛ زیرا 
بسیار حساس است. نتیجه کار را پس از هر چرخش کنترل کنید. باید گرمکن 
در زمان گردش آب روشــن بماند. اگر گردش آب متوقف شود، باید ظرف 3

ثانیه خاموش شود.
اگر گرمکن بالاتر یا پایین تر از سطح آب استخر یا جکوزی باشد، گردش 
آب بدون پمپ روشــن وجود دارد. بنابراین یک وقفه در قطع شدن گرمکن 
پس از خاموش شــدن پمپ وجود دارد. مدت وقفه چندثانیه اســت. بعضی 
از پرشر سوییچ ها توســط یک دکمه تنظیم می شوند. در صورت خرابی آن را 

تعویض کنید:
پمپ را خاموش کنید.   .1

دو سیم آن را باز کنید و پرشر سوییچ را بیرون آورید.   .2
پرشرسوییچ جدید را عکس مراحل باز کردن سوار کنید.   .3

پرشر سوییچ جدید را تســت کنید. پمپ را روشن کنید تا گرمکن روشن    .4
شــود. گرمکن را در وضعیت روشــن و ترموســتات را در وضعیت زیاد 
بگذارید. اکنون پمپ را خاموش کنید. باید گرمکن فورا خاموش شــود. 

اگر خاموش نشده، پرشرسوییچ را تنظیم کنید.

نکات: رفع اِشکال گرمکن

می توان از جامپر کردن برای تست کلید اســتفاده کرد. دو ترمینال 
آن را را با یک قطعه سیم به یکدیگر پل بزنید. اگر گرمکن روشن شد، کلید 

خراب است.
شما می توانید مراحل تســت را از آخر به اول انجام دهید تا در وقت 
خود صرفه جویی کنید. وقتی تشخیص دهید یک کلید برق دارد، متوجه 
می شــوید مدارهای قبل از آن نیز برق دارند و نیازی به تست سایر کلیدها 
ندارید. شما می توانید کار خود را از کلیدهای در دسترس آغاز کنید و نیازی 

به باز کردن اجزای گرمکن ندارید.
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فیوزها و رابط های فیوزی

بعضــی از گرمکن های 24 ولت از یک فیوز خطی شــبیه فیوز ماشــین 
استفاده می کنند که سیم مثبت خود را از ترانس می گیرند. جریان پس از فیوز 
را با مولتی متر تست کنید. اگر جریان از رابط فیوزی نگذرد، آن را تعویض کنید 

و علت آن را پیدا کنید.
آیا تهویــه کافی وجود دارد؟ آیا گرمای بیش از حد وجود دارد؟ آیا دوده یا 
آشغال سینی مشعل باعث گرمای زیاد شده است؟ آیا فشار کم گاز باعث شعله 
ضعیف و تنبل (شعله زرد) شده است؟ رابط فیوزی را تعویض کنید و علت آن را 

بیابید.

کلیدهای حد بالا

این نوع کلیدها در طرح های متنوع عرضه می شــوند که اصول همگی 
یکسان است. گاهی دو کلید حد بالا در کنار یکدیگر و در زیر یک سرپوش قرار 
می گیرند (شکل92). سرپوش و کلیدهای پایه دار را باز کنید. در این وضعیت 

پمپ خاموش یا روشن است. کلیدها را از پایه جدا سازید و تعویض کنید.
معمولا هر دو با هم تعویض می شــوند. فرســودگی یکی باعث خرابی 
زودهنگام دیگری می شــود و در نهایت نارضایتی بــه وجود می آید. پمپ یا 

گرمکن را روشن کنید و گرمکن را زیر نظر داشته باشید.

کلید خاموش و روشن و ترموستات

می توان جریان ترموســتات را همانند کلیدها تســت کرد. ترموستات 
الکترونیکی متفاوت است. چون تمام اتصالات آن در یک جاست، تست آن 

نیز آسان می باشد. 
سازندگان حداکثر دمای ترموستات را به 104°F (C°40) محدود می سازند 
تا از آسیب های گرمای شــدید اجتناب شود. چون ترموستات های مکانیکی 
101°F(C°38) تنظیم می شوند تا  F°3± برخوردارند، در حداکثر دمای  از دقت 
3 درجه دیگر فراهم شــود. وزش باد خنک و حباب های آب باعث اخلال در 
تنظیم ترموستات و کسب دمای دلخواه می شــود و این به معنای نارضایتی 

است. 
ترموســتات های الکترونیکی بیشتر از 104°F (C°40) تنظیم نمی شوند. 
دقت آن ها در حدود F°0.5 است. با وجود این، در یک شب سرد و بادی دمای 
آب بالاتر از 90 درجه فارنهایت نمی رود. گاهی اشکال به طرح سیستم مربوط 

می شود.
شــکل (112) ترمینال های ترموســتات الکترونیکی را نشان می دهد. 
25 ولت ترانس به ترمینال های(6) و (7) متصل می شود. اکنون جریان  ولتاژ 
را کنترل کنید. جریان از ترمینــال (3) به ترمینال(2) می رود و کلید خاموش و 
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روشن می شود. جریان به یکی از دو ترموستات (یا پتانسیومتر) و ترمینال (1) 
می رود اگر جریان به ترمینال (1) نرسد، کلید یا ترموستات خراب است.

جریــان از ترمینال (1) به ترمیال (8) می رود کــه کلیدهای حد بالا، کلید 
قطع و وصل تایمر ســاعتی و پرشر ســوییچ را تغذیه می کند. نخست جریان 
ترمینال (8) را کنترل کنید تا در وقت خود صرفه جویی کنید. اگر ولتاژ 24 ولت 

وجود داشته باشد، تمام مدار قبلی آن سالم است. 
شما می توانید بلوک ترمینال ها را با جامپر کردن (پل زدن) تست کنید. اگر 
ترمینال (1) و(2) را جامپر کنید و گرمکن روشن شود، کلید یا ترموستات خراب 
اســت. اگر ترمینال (8) و ترمینال (2) را جامپر کنید و گرمکن روشــن شود، 
کلیدهای حد بالا، کلید قطع و وصل تایمر ساعتی یا پرشر سوییچ خراب است. 

احتمال جامپرهای دیگر نیز وجود دارد.
همواره بلوک ترمینال ها همانند شــکل (112) ارایه نمی شوند. اگر شما 
مفهوم و معنای سیم کشــی گرمکن را درک کنید، چیدمان ترمینال ها تاثیری 
در شناخت اشــکال گرمکن از جانب شما ندارد. نقشه سیم کشی برروی بدنه 

گرمکن به صورت کاتالوگی ارایه می شود. 
تعویض ترموســتات مکانیکی نیازمند باز کــردن کلاهک هود مکش 
گرمکن  اســت. بالب و لوله آن به صفحه ترموســتات متصل شده است. از 

نمونه مشابه استفاده کنید. تعویض ترموستات الکترونیکی مستلزم باز کردن 
صفحه جلو است اگر به ترمیستور شک دارید، در نزدیکی لوله یا بالب کلکتور 

نصب شده است.

کلید قطع و وصل تایمر ساعتی

کلید قطع و وصل تایمر ســاعتی یک کلید ساده خاموش و روشن کردن 
اســت که به تایمر ســاعتی متصل شــده تا گرمکن را 20 دقیقه قبل از پمپ 
خاموش کند. در نتیجه، گرمکن قبل از توقف گردش آب ســرد شده و بر عمر 
کاری آن افزوده می شــود. با روش جامپر کردن (پل زدن) می توانید این کلید 

را تست کنید.

(IID) دستگاه جرقه زن متناوب

دستگاه جرقه زن متناوب یک دستگاه جامع اســت که از هیچ گونه تراشه 
کامپیوتری اســتفاده نمی کند. ترمینال های آن همگی در یک جا نمی باشند. 
شکل (112) نشــان می دهد که برق ترانس از طریق مدار کنترل به این دستگاه 
می رسد. این دستگاه برق را به پیلوت (شمعک) منتقل می کند تا جرقه بزند و به 
طور هم زمان شیر گاز پیلوت را با ارسال برق به شیرگاز مرکب باز کند. وقتی پیلوت 
روشن شــود، گرما ولتاژی را تولید می کند که توسط دستگاه جرقه زن متناوب 
شناسایی شده تا برق به شیر گاز اصلی در شیر گاز مرکب برسد و گاز به سَمت سینی 

مشعل جریان پیدا کند.
باید دستگاه جرقه زن متناوب ارت شــود تا به درستی کار کند. اگر ولتاژ 
(25) ولت در ترمینال (2) باشــد و جرقه ای در قســمت پیلوت وجود نداشته 
باشد، پیلوت (شــمعک) را کنترل کنید. اگر اشکالی وجود نداشته باشد، سیم 
نارنجی را تست کنید. سیم را از دستگاه جرقه زن متناوب جدا سازید و آن را در 
فاصله ⅛ اینچی (3 میلی متری) ترمینالش نگه  دارید. گرمکن را روشن کنید. 
اگر با جامپر کردن سیم به ترمینال یک جرقه ایجاد شود، سیم سالم است. در 

غیراین صورت، سیم خراب است. 
اگر در اینجا جرقه ای ایجاد شد و جرقه ای در پیلوت ایجاد نشد، دستگاه 
جرقه زن یا ســیم آن خراب است. اگر جرقه ایجاد شــد و گازی برای پیلوت 
فراهم نشد، سیم خراب است. اگر تعویض سیم به نتیجه ای نرسید، دستگاه 

جرقه زن خراب است. 
اگر جرقه ایجاد شد و پیلوت هم روشن شد و ترمینال شیر اصلی دستگاه 
ولتاژ نداشــت، دستگاه خراب اســت. با تعویض ســیم یا دستگاه جرقه زن 
می توان به ســرعت عیب را تشــخیص داد. اگر تمام قطعات سالم باشند و 
گرمکن خاموش شــود، اشــکال به خود گرمکن مربوط می شود. دستگاه 
جرقه زن همانند شــیرهای گاز مرکب در کارخانه تنظیم و تعمیر می شــوند. 
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تعویض آن به صرفه تر است.

دکمه "ریست" گرمکن برقی

دکمه قرمزرنگ گرمکن برقی یک قطع کن ایمنی است. بعضی از آن ها 
توسط گرمای حاصل از خشک کار کردن گرمکن تحریک می شوند و بعضی 
از آن ها به آمپر اضافی حساس هســتند. این قطع کن پس از چند دقیقه سرد 
می شود و شما می توانید با فشــار دادن آن، گرمکن را روشن کنید که به این 
عمل "ریســت" یا راه اندازی مجدد گویند. همواره علت اشــکال گرمکن را 
بیابید. عمل قطع شدن توسط یک هیتر الکتریکی انجام می شود که از کمبود 
آب یا نبود آب گرم می شــود. قبل از "ریست" جریان آب را کنترل کنید. گاهی 
مجبورید چندبار گرمکن را روشــن کنید که علت آن به فرسودگی آن مربوط 

می شود و ربطی به گردش آب ندارد.

کنترل های جامد

هرچند بیشــتر گرمکن ها از کنترل های مکانیکی استفاده می کنند، یک 
تمایل رو به رشد نســبت به کنترل های جامد وجود دارد که تعمیر و نگه داری 
آن ها آسان است. طرح های متنوع موجب دســتورالعمل های متنوع برای 
این نوع کنترل ها شــده اســت. با وجود این، همگی آن ها از اجزای مشابه 
تشکیل شده و بر اساس اصول مشــابه کار می کنند و بیشتر در جکوزی ها به 

کار می روند.

نگه داری پیش گیرانه

بهترین نگه داری پیش گیرانه چیزی جز استفاده منظم از گرمکن نیست. 
خوردگی، حشرات، موش ها و گردو خاک مسایل و مشکلات زیادی را به وجود 
می آورند که توسط استفاده منظم برطرف می شوند. گرما هرگونه رطوبت هوا 

شکل (113): نگه داری پیش گیرانه منظم

را خشــک می کند و از زنگ زدگی فلزات جلوگیری می کند. همچنین گرما یک 
محیــط ناراحت کننده را برای لانه کردن حشــرات و موش ها فراهم می کند و 
از طرف دیگر مانع خوردگی ســیم های برق و افزایش مقاومت می شود. حتی 
بدین طریق از جمع شــدن گرد و خاک و برگ در بــالای هواکش ها جلوگیری 

می شود و آن ها را به محیط بیرون منتقل می کند.
گرمکن بــه بازدید هر چند وقت یکبار نیاز دارنــد. نگاه کردن به اطراف 
باعث تشخیص دوده یا نشتی آب و گاز و جلوگیری به موقع از گسترش آن ها 
می شود (شــکل 113). گرد و خاک و آشغال برگ های بالای گرمکن را جمع 
کنید. شعله پیلوت (شمعک) و مشــعل را نگاهی بیندازید. آیا شعله آبی رنگ 
و (2) تا (4) اینچی (5 تا 10 ســانتی متری) وجــود دارد؟ درپوش تخلیه مبدل 

حرارتی را باز کنید و تشکیل پوسته های رسوبی را کنترل کنید.

ادامه دارد ...
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شبکه هاى آب رسانى
مهندس محمدرضا افضلیانعقاد، لخته سازى و رسوب گیرى

اختلاط سریع

در هر دو فرایند انعقاد و رســوب گیری باید مواد شیمیایی به آب افزود. 
موفقیت این فرایندها به پاشــش سریع و همه جانبه ی مواد شیمیایی بستگی 

دارد. فرایند پاشش مواد شیمیایی را فرایند اختلاط سریع یا آنی می نامند.

انواع مخلوط کن

واحدهای اختلاط سریع را می توان بر اساس روش هم زدن، (مکانیکی 
یا استاتیکی) و نوع الگوی جریان (جریان قالبی، یا کاملا مخلوط) دسته بندی 
کرد. در مخلوط کن دورانی بــا هم زنی مکانیکی از یک مخلوط کن مکانیکی 
مجهز به آب پخش کن یا پروانه ای استفاده می شود که در محفظه ی اختلاط 
تلاطم ایجــاد می کند. نمونه هایــی از آب پخش کن هــا و پروانه های مورد 

استفاده در تصفیه ی آب در شکل (55) نشان داده شده اند. این آب پخش کن ها 
و پروانه ها معمولا بر اســاس نوع جریان تولیدی دســته بندی می شــوند. 
آب پخش کن هایی که آب را در راســتای قائم نســبت به محور چرخش، و به 
شیوه ای شبیه پمپ جریان محوری، به طرف بیرون می رانند، آب پخش کن 
جریان محوری یــا آب پخش کن توربینــی نام دارند. (شــکل (55) (الف) و 
(ب)). آب پخش کن هایی که در شــکل (55) (ج) نشان داده شده اند آب را به 
موازات محور چرخش به حرکت در می آورند و شبیه پمپ جریان محوری کار 
می کنند؛ بنابراین آن هــا را آب پخش کن تیغه خم محوری می نامند. پروانه ها 
نیز وســایل جریان محوری با دور بالایند که تیغه های خمیده دارند. این نوع 
پروانه در شــکل های (55)(د) و (ه) نشان داده شــده اند. نوع آب پخش کنی 
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که در مخلوط کن ســریع به کار می رود به شــکل هندسی حوضچه و الگوی 
جریان مطلوب در حوضچه بستگی دارد. بعضی از مخلوط کن ها با استفاده از 
ضربه ی قوچ، میان گیر، جریان متلاطم در خط لوله یا کانال یا تنگی و گشادی 
لوله، تلاطم ایجاد می کنند. در جــدول (45) مزایا و معایب مخلوط کن های 

مکانیکی و استاتیکی مقایسه شده است.
واحدهای اختــلاط با جریان قالبی طوری طراحی می شــوند که ذرات 
ســیال به همان ترتیــب ورود، از واحــد عبور کنند. در ایــن مخلوط کن ها 
پاشــیدگی طولی حداقل است و ذرات هویت خود را حفظ می کنند و به مدتی 
معادل با زمان ماندگاری هیدرولیکی نظری در واحد اختلاط باقی می مانند. 
در بررســی نیم رخ ردیاب، وجود غلظت اولیه یا تغذیه ی پیوسته ی رنگیزه ی 
ردیاب C0 در واحد جریان قالبی، ســبب می شود که توزیع رنگیزه در خروجی 
t0 واحدمانند شکل (56) (الف) باشــد.18 زمان ماندگاری هیدرولیکی نظری 

از تقســیم حجم واحد بر آهنگ جریان به دست می آید. مثالی عالی از جریان 
قالبی، جریان آب در خط لوله یا رشته ای از رآکتورهای با اختلاط کامل است. 

مخلوط کن های استاتیکی، به سبب ماهیت شان، از نوع جریان قالبی اند.
واحدهای با اختلاط کامل را چنان طراحی می کنند که محتویات مخزن 
کاملا مخلوط شــوند. وقتی رنگیزه ی ردیاب در ورودی واحد اختلاط کامل 
تزریق شــود، در خروجی واحد توزیــع رنگیزه ای مطابق شــکل (56)(ب) 

شــکل (55) : آب پخش کن های جریان شــعاعی و جریان محوری. (الف) آب پخش کن توربینی با تیغه ی صاف یا تخت. (ب) آب پخش کن بشقابی 
تیغه تخت. (ج) آب پخش کن جریان محوری تیغه خم. (د) آب پخش کن جریان محوری پروانه ای تیغه خم. (ه) آب پخش کن جریان محوری تیغه خم از نوع 

پروانه ی کشتی.

(الف) (ب) (ج)

(د)(ه)
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ماهیت شان،  سبب  به  مکانیکی،  ســریع  مخلوط کن های  می شود.18  ایجاد 
مشخصه های اختلاط کامل یا مشخصه های سیســتمی با جریان اختیاری 
را دارند (شــکل 56 (ج)). در واحدی با جریان اختیاری، اختلاط ناقص، بین 
اختلاط حاصل از واحد جریان قالبی و اختلاط حاصل از واحد اختلاط کامل 

ایجاد می شود.

شرایط هم زنی

مخلوط کن های ســریع باید بتوانند هم زنی کافی انجــام دهند تا مواد 
شیمیایی به طور کامل در جریان آب پخش شــوند. واکنش های انعقاد مواد 
شیمیایی به ســرعت انجام می شوند؛ واکنش های ســختی گیری آهسته تر 
انجام می شــوند.27، 31، 32 در هر دو مورد، پخش ســریع مواد شیمیایی، قبل 
از کامل شدن واکنش ها، مطلوب  اســت. برای همگن سازی سریع و کامل 
ماده ی منعقدکننده یا مواد شــیمیایی ســختی گیر، مخلوط کن سریع را باید 
چنان طراحی کرد کــه، در هنگام افزودن مواد شــیمیایی به نقطه ی وقوع 
بیشترین تلاطم، دوره ی هم زنی شــدید وکوتاهی داشته باشد. در تصفیه ی 
آب، مرسوم اســت که درجه ی هم زنی در واحد اختلاط را با گرادیان سرعت 
اندازه گیری کنند. مقدار گرادیان سرعت برای تجهیزات اختلاط از معادله ی 

(20) به دست می آید.2

 (20)

که در آن
(1000/s تا G = 700) 1/s ،گرادیان سرعت =G

P= توان داده شده به آب، N-m/s یا وات، lb-ft/s)1) Wالف
(ft3) m3 ،حجم حوضچه =V

جدول (45) : مقایسه ی مخلوط کن های مکانیکی و استاتیکی.

معایبمزایا نوع مخلوط کن 

نیاز به تجهیزات اضافی برای تعمیر و نگه داری●هم زنی مستقل از آهنگ جریان ●مخلوط کن های مکانیکی 

اعتمادپذیری آن در معرض تهدید خرابی است●

هم زنی تنظیم پذیر●

انعطاف پذیری بالا●

هم زنی وابسته به آهنگ جریان●کم نیاز یا بی نیاز از تعمیر و نگه داری ●مخلوط کن های استاتیکی 

افت فشار بالا●بسیار اعتمادپذیر ●

انعطاف پذیری کمتر●
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شکل (56) : آزمون رنگیزه ی ردیاب در واحدهای اختلاط سریع. (الف) واحد جریان قالبی: (1) تغذیه ی  پیوسته ی رنگیزه، (2) تغذیه ی یکباره. (ب) 
واحد اختلاط کامل: (1) تغذیه ی پیوسته، (2) تغذیه ی یکباره. (ج) واحد جریان اختیاری: (1) تغذیه ی پیوسته، (2) تغذیه ی یکباره.
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t ،زمانt ،زمان

t ،زمان t ،زمان

t ،زمانt ،زمان
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(ب)

(ج)

(1)

(1)

(1)

(2)

(2)

(2)
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(lb-s/ft2) N-s/m2 ،ویسکوزیته ی مطلق سیال =μ
نکته ی مهمــی که باید به خاطر ســپرد آن اســت کــه معادله ی (20) 
معرف توان داده شــده به آب اســت. توان موتور مخلوط کن توانی است که 
جعبه دنــده ی آن را به کار می اندازد. توانی کــه مخلوط کن به آب می دهد از 

معادله ی (21) به دست می آید.

 (21)

که در آن
(rps) سرعت آب پخش کن، دور در ثانیه =n

(lb-ft) N-m ،گشتاور محور آب پخش کن =T
معادله های (22) و (23) عبارت های دیگری برای تعیین توان داده شده 

به آب به شمار می روند.29، 33، 34

 (22)

  (23)

که در آن
= عدد توان آب پخش کن (عدد توان انواع آب پخش کن در جدول (46)  Np

آمده است.)
(ft) m ،قطر آب پخش کن = D

ρ= چگالی جرمی سیال، kg/m3 (slug/ft3) ب2
(lb/ft3) N/m3 ،چگالی آب =γ

(ft/s2) m/s2 ،شتاب گرانش = g
(lb-s/ft2) N-s/m2 ،ویسکوزیته ی دینامیکی آب =μ

از معادله ی (22) در گســتره ی جریان آرام (عــدد رینولدز NR<10) و از 
 (NR<10000 عدد رینولــدز) معادله ی (23) در گســتره ی جریــان متلاطم
استفاده می شــود. عدد رینولدز برای مخلوط کن های سریع از معادله ی (24) 

به دست می آید.14

 (24)

جمله های دیگر این معادله را قبلا تعریف کردیم.
گرادیان ســرعت برای حوضچه ی اختلاطی که در آن از تلاطم جریانی 

استفاده می شود، از معادله ی (25) به دست می آید.2

 (25)

که در آن

Np ،عدد توان

جریان شعاعی

توربین پره صاف

(w/d = 0.15) 42.6 تیغه الف

 (w/d = 0.2) 43.3 تیغه

توربین بشقابی

(w/d = 0.25) 45.1 تیغه

(w/d = 0.25) 66.2 تیغه

جریان محوری

0.3پروانه با گام 1:1

0.7پروانه با گام 1.5: 1

تیغه با خم ˚45

 (w/d = 0.15) 41.36 تیغه

(w/d = 0.2) 41.94 تیغه

الف w/d= نسبت پهنای تیغه به قطر.
منبع: برگرفته از مراجع 2، 5، 27 و 28.

جدول(46) : عدد توان آب پخش کن های اختلاط سریع گوناگون.
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m ،افت فشار کل در مخلوط کن =hL

t= زمان ماندگاری
در دســتگاه یکاهای متداول در آمریکا، معادله ی (25) را می توان ساده 

4 نوشت. ˚C کرد و به صورت معادله ی (26)، در

  (26)

که در آن
ft ،افت فشار کل = h΄L

΄t= زمان ماندگاری، دقیقه
مقدار طرح گرادیان ســرعت G به زمان ماندگاری در واحد اختلاط، دز 
ماده ی منعقدکننده، و شکل هندســی واحد اختلاط بستگی دارد. گرادیان 

سرعت معمولا بین 100 تا s/1000 تغییر می کند.
گرادیان سرعت انتخابی برای طرح اختلاط سریع باید با استفاده از آزمون 
در مقیاس کارگاهی یا واحد پیشــاهنگ تعیین شــود. یکی از جایگزین های 
آزمون آزمایشگاهی، اســتفاده از تجربه ی واحدهای موجود برای تصفیه ی 
همان آب (یا آب مشابه) اســت. به طور کلی، بهترین نتایج غالبا با استفاده از 

یک دوره ی کوتاه هم زنی شدید حاصل می شود.

زمان ماندگاری در حوضچه ی اختلاط سریع

زمان ماندگاری در مخلوط کن های سریع باید برای همگن سازی کامل مواد 
شیمیایی با آب کافی باشد و همچنین زمان کافی برای رسیدن لخته ها به تعادل 
اندازه ذره ای فراهم شــود. منظور از تعادل اندازه ذره ای وضعیتی است که در آن 
اختلاط سریع اضافی دیگر به حذف کدری، صرفا از طریق ته نشین سازی، منتهی 
نمی شود. این زمان اختلاط ســریع را فقط با انجام آزمون های آزمایشگاهی، 
یا براســاس تجربه ی تصفیه ی آبی بــا همان ترکیب شــیمیایی و همان مواد 
منعقدکننده، می توان تعیین کرد. زمان ماندگاری متداولج3در مخلوط کن های 

سریع بین 10 ثانیه تا 5 دقیقه است.31
زمان ماندگاری متوسط در مخلوط کن  سریع با استفاده از معادله ی (27) 

تعیین می شود.

  (27)

که در آن
= زمان ماندگاری متوسط، دقیقه t

(ft3/min) m3/min ،آهنگ جریان = Q
m3 (ft3) ،حجم مخزن = V

وقتی زمان ماندگاری کوتاه تر باشــد، باید گرادیان ســرعت بالاتر باشد 
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تا اختلاط موثر انجام شــود. برعکس با افزایش زمــان ماندگاری، می توان 
گرادیان ســرعت را کاهــش داد. از جمله ی Gt غالبا بــرای تطبیق گرادیان 
سرعت با زمان ماندگاری اســتفاده می کنند. مقادیر متداول Gt در گستره ی 
مقادیر بهینه ی Gt، بسته به مواد شیمیایی  30000 و 60000 تغییر می کنند.2، 19
و دز آن ها، تغییر می کند.29 بهترین راه تعیین مقادیر بهینه ی طرح، استفاده از 

روش های تجربی است.

هندسه ی حوضچه ی اختلاط سریع

آن  طراحی  جنبه ی  مهم ترین  سریع  اختلاط  حوضچه ی  هندسی  شکل 
است. مســاله ی اصلی در طراحی هندســی، فراهم آوردن امکان اختلاط 
یکنواخت برای آبی کــه از مخلوط کن عبور می کند، و به حداقل رســاندن 

فضاهای مرده و مسیرهای میان بر است.
مخلوط کن های ســریع مکانیکی معمولا مخزنی مربعی دارند و نسبت 
عمق به عرض آن ها تقریبا 2 اســت. اندازه و شــکل آب پخش کن باید با نوع 
جریان مطلوب در مخلوط کن ســازگار باشــد. واحدهای اختلاط با الگوی 
جریان عمــودی، که در آن ها از مخلوط کن های جریان شــعاعی اســتفاده 
می شود، آثار میان برزنی را به حداقل می رسانند. در شکل (57) الگوی جریان 
در چنین مخلوط کنی نشــان داده شده است.23 در مخلوط کن های مکانیکی 
نباید از محفظه های اختلاط گرد یا اســتوانه ای اســتفاده کرد. سطح مقطع 
گرد مقاومت کمی در برابر جریان چرخشی دارد (مخلوط کن این جریان را در 
مخزن ایجاد می کند) و در نتیجه بازده اختلاط کاهش می یابد. برای کاهش 

حرکت چرخشی و افزایش بازده می توان از میان گیر استفاده کرد.33، 35
کانالی با جریان کاملا متلاطم، با طول کافی برای ایجاد زمان ماندگاری 
مطلوب و متعاقب آن یک جهــش هیدرولیکی (ضربه قوچ) با موفقیت به کار 
گرفته شده است. در شکل (58) یک مخلوط کن ســریع با استفاده از جهش 
هیدرولیکی یا ضربه قوچ نشــان داده شده اســت.1، 36 به علاوه، با استفاده 
از تبدیل های لوله با طــول کافی نیز می توان جریــان کاملا متلاطم ایجاد 
کــرد و زمان ماندگاری مطلوب را تامین نمود. در شــکل (59) طرحی از یک 
حوضچه ی اختلاط ســریع که در آن مقطع لوله تغییر یافته اســت، مشاهده 
می شــود.31 در همه ی موارد، ماده ی منعقدکننده را بایــد بلافاصله قبل از 
نقطه ی بیشــترین تلاطم، به جریان آب افزود. چنین طرحی همگن سازی 

سریع ماده ی شیمیایی در آب را تضمین می کند.

لخته سازی

فرایند انعقاد ذرات کلوییدی را به شــیوه ی شــیمیایی اصلاح می کند تا 
نیروهای پایدارســاز کاهش یابند. برای تضمین این نکته که حداکثر کدری 

شــکل(57) : الگوی جریان متداول در واحد مخلوط کن مکانیکی 
جریان شعاعی.



۲۸

ماهنامه ی صنعت لوله

جریان ورودی

کانال ورودی

جهش هیدرولیکی

جریان 
خروجی

پاشش شیمیایی

کانال جریان متلاطم

شکل (58) : اختلاط سریع با استفاده از جهش هیدرولیکی.

تغذیه ی مواد شیمیایی

پخش کن مواد شیمیایی

تنگی

جریان

(الف)(ب)

شکل (59) : اختلاط سریع با استفاده از تغییر مقطع لوله. (الف) مقطع طولی. (ب) مقطع عرضی.

برطرف می شود، شرایط اختلاط و انرژی ورودی باید پس از اختلاط سریع به 

خوبی تامین شود تا تجمع ذرات ناپایدارشده امکان پذیر شود. آب انعقادیافته 

را باید به آرامی هم زد تا به رشد لخته ها کمک شود. این فرایند را لخته سازی 

می نامند. لخته سازی در فرایندهای رســوب گیری نیز اهمیت دارد. رسوب 

ابتدا به صورت ذرات کوچکی تشــکیل می شود که نمی توان به آسانی آن ها 

را ته نشــین کرد یا در فیلتر گیر انداخت. در فرایند لخته ســازی، مخلوط به 

آرامی هم زده می شــود تا به رشد لخته ها و بزرگ شــدن آن ها تا جایی که با 

ته نشین سازی و صاف سازی جدا شوند، کمک کند. اندازه ی متداول لخته ها 

2.0 است. mm در گستره ی 0.1 تا

در توصیف فرایند لخته سازی انعقادی، غالبا از اصطلاحات پاراسینتیکی

و اورتوسینتیکی اســتفاده می کنند. منظور از پاراســینتیکی، رشد ذرات در 

نتیجه ی تماس بین ذره ای ناشــی از حرکت براونی اســت. اورتوسینتیکی

به رشــد ذرات در نتیجه ی تماس بین ذره ای ناشــی از حرکت ســیال اشاره 

دارد.2 انعقاد پاراسینتیکی معمولا به تنهایی برای حذف کدری کافی نیست. 

فقط در غلظت های بســیار بالای مواد جامد، تعداد کافی برخورد ناشــی از 

حرکــت براونی روی می دهــد. در اغلب فرایندهای تصفیه، لخته ســازی 
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اورتوسینتیکی مکانیسم غالب برای رشد ذرات است.

انواع لخته ساز

 :1 واحدهای لخته ســازی به دو دســته ی کلی تقســیم می شــوند: 
2: لخته ســازهای مکانیکی. در لخته سازهای  لخته سازهای هیدرولیکی و 
˚180برای ایجاد  هیدرولیکی از میان گیرهــای جریان عرضی و خم هــای 
تلاطم مورد نیاز اســتفاده می شــود. هدف مهم طراحی در لخته سازهای 
هیدرولیکی اختلاط آرام و یکنواختی اســت که ســبب برش لخته ها نشود. 
این نوع لخته ســاز فقط در صورتی کارآیی دارد که آهنگ جریان نسبتا ثابت 
باشــد. در تصفیه خانه های متوســط یا بزرگ، به ندرت از این لخته ســازها 
استفاده می شود، زیرا این واحدها نســبت به تغییرات جریان حساس اند.37

در لخته ســازهای مکانیکی، از هر یک از مخلوط کن های توصیف شــده، با 
دور پایین تر، نیز می توان برای لخته سازی اســتفاده کرد. مخلوط کن هایی 
که معمــولا در حوضچه های لخته ســازی به کار می روند، لخته ســازهای 
محورافقی با چــرخ پره دارند (شــکل60 (الف)). انواع توربینی لخته ســاز 
عبارت اند از لخته ساز محورعمودی جریان محوری و جریان شعاعی. علاوه 
بر انواع مخلوط کن، ســایر انواع متداول لخته ساز عبارت اند از نوع گام زن و 
نوع نوسانی. این نوع لخته سازها در شــکل های (60) (ب) و (ج) نشان داده 

شده اند.38، 39

نیازهای هم زنی

درجه ی هم زنی در لخته ســازها بســیار کمتر از مخلوط کن های سریع 
اســت. هدف از لخته ســازی ایجاد تماس بیــن ذرات، و در عین حال عدم 
ایجاد تلاطم کافی برای شکســتن ذراتی اســت که قبلا تشکیل شده اند. 
60/s متداول برای لخته سازها در گستره ی 15 تا (G) گرادیان های ســرعت
27 حوضچه های لخته ســازی را معمولابا چند محفظه ی اختلاط   ،2 است.1، 
متوالی طراحی می کنند که گرادیان ســرعت در آن ها، بــه ترتیب، کاهش 
می یابد.2 این نوع طرح را لخته سازی نزولی می نامند و لخته ای یکنواخت و 

سفت تولید می کند که به آسانی ته نشین خواهد شد.
G در محفظه ی اول سبب تبدیل سریع ذرات اولیه به  بالاتر بودن مقدار 
لخته هایی با چگالی بالا خواهد شــد؛ پایین تر بودن مقدار G در محفظه های 
بعدی سبب می شود که اندازه ی لخته ها به تدریج بزرگ تر شود و بهتر ته نشین 
شــوند. محفظه بندی و ایجاد گرادیان ســرعت نزولی تاثیر چشمگیری در 
فرایند لخته سازی دارد.27 گرادیان ســرعت برای لخته سازهایی که در آن ها 
تلاطم از جریان ناشی می شود، با استفاده از معادله های (25) و (26) محاسبه 
با  را می توان  برای مخلوط کن های مکانیکی  گرادیان ســرعت  می شــود. 
استفاده از معادله ی (20) محاسبه کرد. در مورد مخلوط کن های چرخ پره دار، 

توان آبی از معادله ی (28) به دست می آید.2

شکل (60) : لخته سازهای متداول. (الف) چرخ پره دار. (ب) گام زن. (ج) پره ی نوسان گر.

(الف)(ج) (ب)

بازو

دستک

کورس، تقریبا 
4 فوت
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یا   (28)

که در آن
W (ft-lb/s) ،توان داده شده به آب = P

CD= ضریب مقاومت، که با نســبت طول - عــرض (L/W) پره ها تغییر 

می کند. مقادیر CD برای نســبت های مختلف L/W در جدول (5-8) خلاصه 
شده است.

m2 (ft2) ،سطح پره ها =A
.m/s (ft/s) ،سرعت پره نسبت به آب =v

سرعت پره نســبت به آب تقریبا 75 درصد ســرعت محیطی مطلق پره 
2 ضرب  πn برابر اســت با ،v ،است. ســرعت محیطی مطلق متوسط پره

درفاصله از مرکز پره تا مرکز محور؛ n دور یا سرعت چرخش محور است.
m/s ســرعت محیطی مخلوط کن چرخ پره دار برای انعقاد با زاج باید به
0.50 m/s 0.40 و برای لخته ســازی بــا آهک به منظور ســختی گیری، به
محدود شود.36 مخلوط کن های مکانیکی باید محرک دورمتغیر داشته باشند 
تا متصدی بهره برداری بتواند گرادیان سرعت را تغییر دهد و آن را با تغییرات 
شرایط آب خام ســازگار گرداند. نسبت دور حداکثر به دور حداقل مخلوط کن 

معمولا در گستره ی 2 تا 4 است.

زمان ماندگاری در حوضچه ی لخته سازی

زمان ماندگاری در حوضچه های لخته سازی بسیار بیشتر از حوضچه های 
اختلاط سریع است. زمان های ماندگاری بین 20 تا 60 دقیقه متداول است.1

عامل کلیدی طراحی در حوضچه ی لخته ســازی مقدار Gt (گرادیان سرعت 
× زمان ماندگاری) اســت، زیرا تعداد برخوردهای ذرات در داخل حوضچه، 
بامقدار Gt تناسب مستقیم دارد. مقادیر متداول Gt از 10000 تا 150000 تغییر 
می کند.2، 3، 27 مانند اختلاط ســریع، بهتریــن راه تعیین پارامترهای طراحی 
تاسیسات لخته ســازی، استفاده از روش تجربی یا بر اساس تجربه ی حاصل 

در تصفیه خانه هایی است که آب مشابه را تصفیه می کنند.

هندسه ی حوضچه ی لخته سازی

میان برزنــی در حوضچه ی لخته ســازی باید به حداقل برســد. برای 

جدول (47) ضریب مقاومت (CD) برای لخته ساز با چرخ پره دار، بر 
اساس نسبت طول به عرض پره.

(L/W) نسبت طول به عرضCD

51.20

201.50

×1.90
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رســیدن به این هدف، از چند محفظه ی متوالی اســتفاده می شــود. وقتی 
این سیستم درســت طراحی شــود، ســه یا چهار محفظه برای به حداقل 
رســاندن میان برزنی کافی  اســت.2 در یک طرح مناســب، هر محفظه ی 
لخته ســازی توســط دیوار میان گیر جدا می شــود.2، 31، 37 در لخته سازهای 
 ×20 ft) 6 m × 6 m عمودی معمولا از محفظه هــای مربعی با ابعاد حداکثــر
16) اســتفاده می شــود. وقتی از لخته سازهای  ft 5 (10 تا m 20) و عمق 3 تا ft
30 m محورافقی یا پره دار اســتفاده می شــود، طول محفظه ها معمولا 6 تا

16) اســت.40 ســوراخ های دیوار  ft 5 (10 تا m 100) و عرض آن ها 3 تا ft 20 تا)
میان گیر طوری تعبیه می شــوند که گرادیان سرعت از حوضچه ی قبلی بالاتر 
نرود. گرادیان سرعت در عبور از ســوراخ دیوار میان گیر از معادله های (25)، 
(26) یا (27) به دست می آید. افت فشار در این سوراخ ها با استفاده از معادله ی 

(4، در مباحث قبل) محاسبه می شود.
معیارهای سرعت در طراحی واحد لخته سازی به شرح زیر است:

ســرعت متداول در آب گذرهــا یا ناوه هــا، از واحد اختلاط ســریع تا ●
3.0) است.  ft/s 0.9 (1.5تا  m/s حوضچه های لخته سازی بین 0.45 تا 
گاهی برای رسیدن به سرعت ثابت در کانال توزیع ورودی به حوضچه ی 
لخته سازی، از شــکل های باریک شــونده، خواه در عرض یا در عمق 

استفاده می شود.40
حوضچه های لخته سازی را باید طوری طراحی کرد که سرعت عبور آب ●

0.45 (بین 0.5 و 1.5 فوت در دقیقه) باشد.41 m/min از آن ها بین 0.15 و
0.5 ممکن است سبب برش ذرات لخته  m/min ســرعت های بالاتر از
شده شود.31 جریان در حوضچه باید باید در تمام مقطع عرضی حوضچه 

یکنواخت باشد، تا نقطه ی راکدی در آن پدید نیاید.
میان گیرهــا را معمولا طوری طراحی می کنند که ســرعتی برابر 0.3 تا ●

1.5) را تامین کنند. نســبت سوراخ دیوار میان گیر  ft/s 0.45 (1.0تا m/s
m معمولا 3 تا 6 درصد است. شیارهای زیگزاگ (معمولا به ارتفاع 0.1 تا

0.6) نیــز در کف حوضچه، برای تمیزکاری تعبیه  m 0.15 و طول 0.4 تا
می شود.40

هر گاه از لولــه یا آب گذر بــرای انتقال آب انعقادیافتــه به حوضچه ی ●
رســوب گیری استفاده شــود، در طراحی ســرعتی در گستره ی 0.15
1.5) را در نظر می گیرنــد.41، 42 وقتی بین  ft/s 0.45 (1.0تــا m/min تــا
حوضچه های لخته ســازی و ته نشین ســازی دیوار پخش (یا میان گیر 
0.15 m/s انتهایی) تعبیه می شــود، برای تعیین سطح سوراخ از سرعت

0.5) اســتفاده می شــود. غالبا دهانه ی کوچکی در کف و بخش  ft/s)
مستغرق کوچکی در بالای دیوار پخش پیش بینی می شود تا لجن و کف 

بتواند از حوضچه ی ته نشین سازی عبور کند.40

ادامه دارد ...

پی نوشت:
N - m/s = (W) 1. ف. وات

 .2

جرم × شتاب

3. سایر اصطلاحات مربوط به زمان ماندگاری متوسط عبارت اند از زمان ماندگاری 
نظری، نامی و هیدرولیکی.
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دستیار مهندس لوله کشى تاسیسات
مهندس رونالد بغوزیان

سیستم های فاضلاب

تعیین قطر و طول لوله تهویه فاضلاب

(in) قطر لوله عمودی فاضلاب(FU) واحد مصرفی فاضلاب

(in) حداکثر طول مجاز لوله تهویه فاضلاب

1¼1 ½22 ½34568

4200--3090250900

4500--2070180700

5200---35803501000

5500---3070300900

51100---2050200700

6350---25502004001300

6620---15301253001100

6960----241002501100

61900----2070200700

8600-----501505001300

81400-----401004001200

82200-----30803501100

83600-----2560250800

101000------751251000

102500------50100500

103800------3080350

105600------2560350
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تعیین قطر لوله افقی آب باران

 قطر لوله آب باران 
(in) افقی

(ft2) حداکثر مساحت بام

شیب لوله 1/8 اینچ
در فوت

شیب لوله ¼ اینچ
در فوت

شیب لوله ½ اینچ
در فوت

2
3
4
5
6
8

10
12

350
1030
2230
5510
6480

13700
24780
40000

500
1490
3320
7950
9300

19600
35700
57600

720
2120
4610

11400
13320
28200
50900
72300

1- این جدول بر اساس شدت بارندگی 100 میلی متر در ساعت تنظیم شده است.

مساحت بام
(ft2) 

قطر لوله عمودی باز (روکار)
(in)

قطر لوله عمودی (توکار)
(in)

1/2 31تا 90

91 - 27042

271 - 81043

811 - 180053

1801 - 3600064

3601 - 5500085

5501 - 9600106

1- لوله های روکار در معرض یخ زدگی یک اندازه بزرگ تر انتخاب شوند.

تعیین قطر لوله عمودی آب باران
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تعیین اندازه ناودان های عمودی آب باران

اندازه ناودان حداکثر مساحت بام 

مقادیر بر اساس حداکثر نرخ گذر ساعتی آب باران از یک لوله 4 اینچ است.

حداکثر مساحت بام بر حسب فوت مربع 
برای کف خواب های با شیب متفاوت

شیبشیبشیب
اندازه تخلیه

تعیین اندازه افقی کف خواب های آب باران

اندازه لوله 
تخلیه یا 

(.in) تهویه

لوله کشی تهویه 
عمودی و افقی

حداکثر طول لوله کشی 
(.ft) فاضلاب

لوله کشی فاضلاب 
حداکثر تعداد واحد

حداکثر 
طول 
(.ft)

حداکثر 
عمودیافقیعمودیافقیتعداد واحد

نا محدود

نا محدود

نا محدود

نا محدود

نا محدود

نا محدود

نا محدود

نا محدود

نا محدود

نا محدود

نا محدود

حداکثر ظرفیت لوله  فاضلاب و تهویه فاضلاب بر اساس طول

سینک های سرویس
دست شویی ها
وان حمامو سینک ها

تعداد
واحد
مصرف

اندازه لولهشیر اندازه لولهشیر اندازه لولهشیر 

دبی جریان و اندازه لوله در لوازم بهداشتی
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توالت

اندازه لوله فلاش تانک اندازه لوله
Flusho
-meter

Flusho
-meterاندازه لوله فلاش تانک

آبریز گاه ها

تعداد کل 
واحد  مصرف

دبی جریان و اندازه لوله در لوازم بهداشتی (ادامه)

تخمین حجم سپتیک تانک

با استفاده از رابطه زیر می توان حجم سپتیک تانک را مشخص نمود:
C=(180×P) + 2000

C: حجم (لیتر)
P: تعداد نفرات

Building Service handbook, Fred Hall & Roger Greeno :مرجع

تخمین حجم سپتیک تانک خانه ها

حداکثر جمعیت
(نفر)

ظرفیت 
(M3) سپتیک تانک

حداکثر جمعیت
(نفر)

ظرفیت 
(M3)سپتیک تانک

41.9124.1

62.3144.6

82.9165.7

102.4

مرجع: لوله کشی آب و فاضلاب ساختمان و سپتیک تانک - سید محسن موسوی
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حجم فاضلاب بر حسب گالن به ازای هر نفر در روز

نوع ساختمان یا کاربری 

حجم
GAL/ DAY /

PERSON

حجم
LIT / DAY

 / PERSON

1560مدارس (بدون دوش و کافهتریا) 

35140مدارس (با دوش و کافهتریا) 

100400مدارس شبانهروزی

25100اردوگاه توریستی (روزانه)

1040استخرهای شنا

150600خانههای بزرگ

100400هتلها (دو نفر به ازای هر اتاق)

50200کارخانجات

75300آسایشگاه

100400بیمارستان (عمومی)

100400موسسات عمومی

25200رستوران

60240هتلها

4001600فروشگاه (به ازای هر توالت)

520فرودگاه (به ازای هر مسافر)

28سالن کنفرانس (به ازای هر صندلی)

20 - 512 - 3کلیسا (کوچک)

28 - 720 - 5کلیسا (بزرگ)

75300خانهها

- چنانچه حجم فاضلاب در شبانه روز 2 مترمکعب باشد، حجم سپتیک تانک 3 مترمکعب 
در نظر گرفته میشود.

- چنانچه حجم فاضلاب بین 2 تا 6 مترمکعب باشد، حجم تانک 1.5 برابر حجم فاضلاب 
در نظر گرفته میشود.

V = 4500 + از رابطه - چنانچه حجم فاضلاب بین 6 تا 60 مترمکعب باشــد، حجم تانک
Q 0.78 به دست میآید. Q مقدار فاضلاب و V حجم سپتیک تانک است که هر دو برحسب 

لیتر هستند.
- برای فاضلاب بیش از 60 تا 400 مترمکعب نیز میتوان از رابطه بالا استفاده نمود.

Mechanical And Electrical Systems In Building - William K.Y.Tao - Richard
R.Janis :منبع
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1 اینچ در هر 10 فوت شیب می خواهد.
منبع: محاسبات سرانگشتی تهویه مطبوع آرتور بل ترجمه محمدحسین دهقان / رونالد 

بغوزیان

تعیین قطر لوله های کندانس

سایزمیزان ظرفیت (تن)

"3/4تا 20 تن

2-51"

60-301 1/4"

31-301 1/2"

50-1702"

171-3003"

301-4304"

431-7005"

تعداد فلاش ولو (شــیر فشاری) با سایز 1'' که می توان به یک لوله 
سایز مشخص وصل نمود

سایز لوله (in)سایز شیر فشاری

11

21¼

2-41½

5-122

13-252½

25-403

41-1004

منبع: مقررات ملی ساختمان - مبحث شانزدهم

 لوله های افقی فاضلاب در داخل زمین دارای حداقل ٪2 شیب و 
لوله های روی زمین باید حداقل ٪1 شیب داشته باشند.

 حداقل ســایز اتصالات لوله های فاضلاب در داخل ساختمان ''4
است و در اتصالات خارج ساختمان ''6 می باشد.

 حداقل فاصله افقی لوله های تخلیه در زیرزمین با لوله آب مجاور 
آن باید 1.5 متر باشد.

ادامه دارد ...



۳۹

ماهنامه صنعت لوله

طراحى اسپرینکلرها
نوشته: مارک برومن

ترجمه: مهندس بیژن شادپی

قسمت پانزدهم

گزینه های طرح هیدرولیک

مهندس طراح در زمان طراحی سیســتم آب پــاش اطفای حریق یک 
ســاختمان با کلمه «انتخاب» روبه رو می شود. ســاختمان فعلی به چنین 
سیســتمی مجهز اســت که چیزی جز سیســتم آب پاش اتوماتیک نیست. 
سیستم فعلی تمهیدات هرگونه اضافه کردن سیستم را در آینده در نظر گرفته 
اســت. ســاختمان را با کاربری خطر معمولی فرض کنید. ساختمان فعلی و 
جدید هم ارتفاع هستند و مســاحت هر یک 20000 فوت مربع است. مالک 
ساختمان خواهان یک سیســتم اقتصادی است و شــما به فکر محاسبات 
هیدرولیک لوله کشــی جدید باشید. مالک با نظر شــما موافق است.1 شما 
می خواهید یک رایزر جدید اضافه کنید؛ ولی مالک موافق نیســت. شما در 

صدد اضافه کردن یک سیستم حلقه ای (لوپ)، درختی یا شبکه ای هستید؛ 
مجددا مالک صرفه جویی هر چه بیشتر را در هزینه ها خواهان است.

شما چند انتخاب را برای طراحی سیستم جدید در اختیار دارید. نخست 
به اندازه لوله فکر کنید. چون مســاحت کل 60000 فوت مربع است، شما از 
یک رایــزر طبق بخش (5-2) آیین نامه اســتفاده می کنید. یک لوله 4" برای 
ساختمان جدید کافی است و یک ســرپوش شیاردار 4" را در لوله اصلی فعلی 
قرار دهید. یک خم لوله در سیســتم فعلی با زانویی شــیاردار 4" وجود دارد. 
تعویض این زانویی با یک ســه راهی شیاردار کار آســانی است. می توان از 
خروجی اضافی برای لوله جدید اســتفاده کرد. می توان سه راهی شیاردار را 
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با چهارراهی شــیاردار تعویض کرد. یک سه راهی مکانیکی 6×4 در نزدیکی 
رایزر سیستم فعلی هزینه بیشتری دارد. گزینه های موردنظر به جهت اعضای 

سازه ای و شکل مقاطع ساختمانی بستگی دارند.
فرض کنید که ســاختمان فعلی با یک لوله اصلی به موازات ضلع بزرگتر 
ســاختمان جدید قرار دارد. دو بــرش جنبه اقتصــادی دارد. طرح درختی 
(شبیه شــکل89) برای سیستم آب پاش جدید مناسب است. می توان ازطرح 
شبکه ای نیز استفاده کرد. اگر ســاختمان جدید باریک و بلند باشد، سیستم 
شبکه ای مناسب تر است. که به جای دو خط به یک خط تغذیه آب نیاز دارد. 
اگر ســاختمان تقریبا مربع شکل باشد، سیســتم حلقه ای (لوپ) یک راه حل 

مناسب تر است.
این مبحث به دو گزینه آخر توجه دارد. طرح شبکه ای برای سیستم های 
آب پاش اطفای حریق رایج تر اســت. چون لوله انشعابی یک شبکه بین دو 

لوله اصلی قرار می گیــرد، لوله آب از دو جهت می آیــد. صرف نظر از تعداد 
آب پاش های یک لوله انشــعابی، اندازه لوله انشعابی به واسطه نصف شدن 
جریان آب کاهش می یابد. اســتفاده از آب مشــترک باعث کم شدن جریان 
حجمی محاسبات هیدرولیک می شــود.2 این واقعیت به معنای داشتن یک 

رایزر کوچک تر و عدم استفاده از پمپ آتش نشانی است.

محاسبه هیدرولیک یک سیستم شبکه ای

محاســبه هیدرولیک یک سیستم شــبکه ای را می توان به طور دستی 
انجام داد. چون انجام اینکار حدود 8 تا 10 ســاعت طول می کشــد، ترجیحا 
از روش کامپیوتری استفاده می شــود. ما به شکل های (90، 91 و 92) توجه 
می کنیم. یک نقطه تامین آب بین لوله های شماره (1) و (2)وجود دارد. لوله 
اصلی سیستم شــبکه ای (سمت چپ شــکل 92) از نوع لوله فولادی سیاه 
 "2/1 شماره 10 است که اندازه آن 3" تا 4" خواهد بود. اندازه لوله اصلی عقبی 2
4/1" برای لوله های انشعابی استفاده کرده است. اندازه  است. طراح از لوله 2
لوله انشــعابی، اتصالات و فاصله دو لوله اصلی ثابت است. برای اطمینان 
یافتن از تامین آب مورد نیـــاز توسط آب شهری، انـدازه چهار لوله انشعابی 
2/1" می تواند آب  2/1" باشـــد تا افت اصطکاکی کاهش یابند. لوله 1 اول 1

بیشتری را به لوله اصلی عقبی منتقل کند.3

شمال

شکل (89)
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شکل (90)

شماره لولهقطر گالن طول افت فشار

31، ماه مه، 89مرکز مواد غذایی فلپوش

فلش ها جهت جریان آب را برای ســرآب پاش های ناحیه دورتر نشــان 
می دهند. درک فرمت محاســبات شبکه آسان اســت. ضریب K آب پاش ها 
برابر با 5.6 است که هر یک 120 فوت مربع را پوشش می دهند. چگالی طرح 
برابر با 19 گالن در دقیقه در فوت مربع برای هر آب پاش اســت. باید آب پاش 

آخر (0.19×120) حداقل حجم 22.8 گالن در دقیقه داشته باشد. حداقل فشار 
آن طبق فرمول  یا  تقســیم بر5.6 به دســت می آید. 
باید تمام آب پاش ها از حداقل جریان 22.8gpm برخوردار باشــند. این شبکه 
یکسری حلقه (لوپ) دارد. اگر 13 آب پاش ناحیه دورتر به طور مساوی تخلیه 
شوند، جریان آب متعادل اســت. کامپیوتر می تواند افت اصطکاکی مسیر را 

حساب کند.
شماتیک شکل (92) ساده شــده یک نقشه کارگاهی است. طول لوله ها 
متفاوت اســت و خم لوله ها ارایه نشــده اند. کامپیوتر از طریق آزمون و خطا 
اقدام به ارســال جریان های حجمی مختلف در لوله ها می کند تا یک تعادل 
در حلقه های میانی همراه با یک فشار متعادل ایجاد شود. برای درک بهتر به 
لوله شــماره (11) نگاه کنید. آن یک لوله 4" به طول 49' 7" است که می تواند 
225.46 گالــن آب را حمل کنــد.4 حجم آب در نزدیک ترین اتصال تقســیم 
می شود. 5.69 گالن در لوله انشعابی بلند شــماره 13 و 249.77 گالن در لوله 
4" یا لوله شــماره 14 جاری می شود. کامپیوتر جریان حجمی را با شماره های 

مرجع نشان می دهد.
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شماره لولهقطر گالن طول افت فشار

31، ماه مه، 89مرکز مواد غذایی فلپوش

ضریب C لوله اصلی برابر با 120 است.
فشار لوله اصلی برابر با 36.11psi است.

GPM کلاندازه لولهطول موثرpsipsipsi/FT کل

فشار استاتیک 22.583 فوت برابر با 9.75psi است. 
جریان پایه رایزر برابر با 309.44GPM در فشار 47.47psi است

ضریب C لوله اصلی برابر با 140 است.
فشار ابتدایی لوله اصلی psi 47.47 است.

GPM کلاندازه لولهطول موثرpsipsipsi/FT کل

809.44GPM 500 برای جریان شــیلنگ های بیرونی و فراهم شدن جریان کل سیستم به میزان GPM اضافه کردن
.47.77psi در فشار

شکل (91)
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مرکز مواد غذایی فلپوش
مرکز خرید مینگس بروک

طرح کلی شبکه

٭ مکان فرضی شبکه

شکل (92)
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کامپیوتر جریان ها را طبــق اســتاندارد NFPA (0.50 psi در هر جهت) 
متعادل می کنــد. ناحیه دورتر حداکثــر تقاضای هیدرولیکی را دارد.5 ســر 

آب پاش ها حجم های زیر را بر حسب gpm تخلیه می کنند:

gpm اســت. کامپیوتر جریان هــای آب را برای  تقاضــای کل 309.44
آب پاش ها تقسیم کرده است: بین نقاط شماره (56)، (57)، (63) و (64) و بین 
نقاط شماره (71) و (72). برای مثال، سرآب پاش  لوله انشعابی دورتر از 22.8

gpm برخوردار است که 15.38 آن از شــماره (72) و (7.42) آن از شماره (71) 
(یعنی از دو جهت مخالف) تامین می شود.

با بررســی اطلاعات هیدرولیکی در لوله شــماره (71)، شما می توانید 
جریان را در یک جهت تعقیب کنید تا افت اصطکاکی شبکه را به دست آورید.

psi افت اصطکاکی بر حسب

افت کل 6

شما بر اســاس یک ســر آب پاش آخر می توانید افت های اصطکاکی را 
به طور مشــابه از طریق مسیرهای شبکه به دســت آورید. متوجه می شوید 
psi در طرفین ناحیه  کامپیوتر جریان ها و افت های فشــار را به صــورت 2/1

دورتر متعال کرده است. نمونه های سه مسیر شکل (92) عبارتند از:

افت فشار
برحسب

psi

افت فشار
برحسب

psi

افت فشار
برحسب

psi

شماره
لوله

مرجع

شماره
لوله

مرجع

شماره
لوله

مرجع

افت کل 7

اگر طراح از برنامه های کامپیوتری برای محاسبات هیدرولیک استفاده 
کند، باید وضعیت فشار مشخص باشــد [1]. فشارهای سرعتی در لوله های 
اصلی و انشعابی در مثال ما به کار نرفته اند. شماره و نوع اتصالات و طول های 
معادل آن ها ارایه نشده اند. امروزه موارد فوق در برنامه های کامپیوتری ارایه 

می شود. درک محاسبات و اجرای آن ها بسیار مهم است.
پس از محاسبه شبکه، ما فشار هد نهایی و افت شبکه را بر حسب psi در 
gpm) شبکه را تغذیه می کند که شامل رایزر،  اختیار داریم. حجم کل (309.44
شیرها، لوله های زیرزمینی و غیره اســت. باید افت های فشار برای ارتفاع و 
افت های فشار صافی ها و بازدارنده های جریان معکوس در نظر گرفته شوند. 
ضخامت دیواره لوله های آب پاش ســاختمان قدیم تفــاوت دارد. در زمان 
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استفاده از قطر داخلی لوله های اصلی در محاسبات دقت کافی داشته باشید 
که از لوله شماره (40) باشد.

fps)، 26 (8.47 fps)،54 در مثال ما، حداکثر سرعت آب در نقاط 2 (6.63
fps) رخ می دهد. برای تعیین ســرعت آب هر طول  fps 9.51)) و 66 (12.14
لولــه از ضرب عدد 0.4085 در gpm جریان و تقســیم حاصل آن بر d2 (مربع 
قطر داخلی لوله) استفاده می شــود.7 برای مثال، لوله شماره (66) را در نظر 
بگیرید: 4085×61.8÷2.0794=12.14 این عدد همان ســرعت آب در ثانیه 

در هر فوت است.
شــما با بررســی شــکل (91) متوجه جریان های ضعیــف و افت های 
2/1" می شوید. باید آن ها  2 اصطکاکی در لوله های آغازین لوله اصلی عقبی 
به جلوی شبکه نزدیک تر باشــند. چون جریان لوله اصلی عقبی در نزدیکی 
منبع آب کاهش می یابد، آن بخش از لوله اصلی را با دقت اندازه گیری کنید. 

برای مثال، لوله هــای شــماره (3، 12، 15، 18، 21، 24، 27)را (2")در نظر 
بگیرید. تقاضای سیســتم با تغییر کمی روبه رو می شــود. سیستم شبکه آب 
کمتری را برای لوله اصلی ناحیه عقــب فراهم می کند. کامپیوتر جریان ها را 
متعادل می کند. اگر محاســبات هیدرولیک شما مناسب باشد، اندازه لوله ها 

معتبرتر است.
به شــکل های (92)، (93) و (94) نگاه کنید. یک لوله انشعابی آویزان را 
بین دو لوله اصلی شبکه مشــاهده می کنید. بخش کوچکی از لوله انشعابی 
آب پاش های آویزان از لوله اصلی شبکه تغذیه می کند. لوله آب آب پاش های 
آویزان از یک جهت می آید. اگر دو آب پاش در لوله آویزان وجود داشته باشد 
(همانند شکل92)، بســیار ایده آل است. فرض کنید 4 آب پاش بین لوله های 
شــماره (67) و (69) وجود داشته باشد. شــما به یک محاسبه درختی برای 
4/1" استفاده شود،  تعیین اندازه لوله ســرآب پاش ها نیاز دارید. اگر از لوله 1

شکل(93)
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ارتفاع

3
4 اتصال خروجی P.O.L جوشی برای سرآب پاش های "

ایزر
ر

شکل (94)
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به نتیجه ای نمی رسید. AHj می گوید که شــما در محاسبات شبکه خود یک 
gpm را برای لوله شــماره (67) فراهم کرده اید (شــکل 91).  جریان 53.66
gpm برای هر آب پاش است.  محاسبه شــما بر اســاس حداقل جریان 22.8

gpm برای سه آب پاش آویزان کافی نیست. 53.66
در نقطه دیگر از شبکه هایی با چگالی زیاد و آب پاش های آویزان استفاده 
می شود که معمولا برای ذخیره سازی مرتفع کالا ضروری است. فرض کنید 
که از آب پاش های بــزرگ اوریفیس (K=11.4) با فاصلــه (96) فوت مربع و 
چگالی (75) گالن در دقیقه در فوت مربع اســتفاده شود. آب پاش های آخر به 
psi (و احتمالا یک پمپ تقویتی) نیاز دارند. این محاسبه به واسطه  فشار 39.9
سقف کاذب با دشواری روبه رو می شــود. حتا یک لوله عمودی کوتاه برای 
آب پاش بزرگ تر از 1" خواهد بود. پیمانــکار تمایل دارد از لوله های عمودی 
آماده 1" برای تســریع کار استفاده کند. محاسبه شــبکه ساده نخواهد بود: 
سرآب پاش ذوب شونده (0.75×96) به حداقل تخلیه 72gpm نیاز دارد که لوله 
1" نمی تواند آن را تامین کند. شما مجبورید از لوله بزرگ تر برای لوله عمودی 

استفاده کنید که به یک محاسبه مجزا نیاز دارد.
4/1" شــماره (40) به طول 1' اســتفاده شود،  اگر از لوله های عمودی 1
باید نخست افت فشار (7) فوت لوله را حســاب کنید (افت سه راهی 1' 0" 1+
psi خواهد بود. با اضافه کردن  72 گالن برابر با 7×0.366 ؛ یــا 2.56 8.("4/1
psi در سه راهی  psi، فشار کل 42.46 psi به فشار هد نهایی 39.9 فشــار 2.56
4/1" ضروری اســت. K=Q بر جذر P تقسیم می شود.  بالای لوله عمودی 1

محاسبه شــبکه با ضریب K متفاوت (72÷6.516=11.05)9 و حداقل جریان 
72gpm و حداقل فشار 42.46psi انجام می شود.

محاسبه حلقه لوپ

بهتر است به مساله تئوریکی ابتدای این بحث برگردیم. همیشه امکان 
نصب یک سیســتم حلقه ای (لوپــی) وجود دارد. نمونه های آن در شــکل 
A.8.4.4.1 (b) استاندارد NFPA (شــماره 13) ارایه شده است. 10 جریان آب 
آب پاش از یک جهت می آید؛ ولی جریان در لوله اصلی تقســیم می شــود و 
امکان اندازه گیری لوله اصلی را به طور هیدرولیکی فراهم می کند. اگر شما 
متوجه پیچیدگی های محاسبه شبکه شده باشید، درک محاسبه حلقه آسان تر 
است. محاسبه دستی نیز امکان پذیر است. آن یک فرآیند آزمون و خطا برای 
متعادل کردن فشار اســت. چون فقط یک حلقه وجود دارد، زمان محاسبه 

کاهش می یابد. فرآیند محاسبه هیدرولیک کال شامل (17) مرحله است:
1.  تعیین کاربری یا طبقه بندی خطر
تعیین مساحت عملیاتی آب پاش   .2

تعیین حداقل چگالی مورد نیاز   .3
تعیین تعداد آب پاش ها در ناحیه عملیاتی   .4

تعیین شکل و مکان ناحیه عملیاتی آب پاش   .5
محاسبه حداقل جریان مورد نیاز از اولین آب پاش   .6

محاسبه حداقل فشار مورد نیاز اولین آب پاش   .7
محاسبه افت فشار اصطکاکی بین آب پاش های اول و دوم   .8
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محاسبه جریان از آب پاش دوم   .9
تکرار مراحل (8) و (9) تا تکمیل شدن اولین لوله انشعابی   .10

متعادل کردن فشاربرای ناحیه عملیاتی آب پاش در طرفین لوله اصلی   .11
محاسبه ضریب K برای لوله کوتاه یا مغزی رایزر اول   .12

محاسبه فشــار و جریان لوله کوتاه یا مغزی رایزرها با استفاده از K مرحله    .13
12

محاسبه K جدید برای لوله های انشعابی   .14
محاسبه افت های اصطکاک و ارتفاع برای نقطع اتصال سیستم لوله آب   .15

اضافه کردن الزامات جریان شیلنگ   .16
مقایسه تقاضای محاسبه شده با منبع آب قابل دسترس [3]   .17

فرآیند (17) مرحله ای فوق توسط پات بروک تهیه شده است. تنها تفاوت 
آن به متعادل کردن فشــار (مرحله 11) در نقطه انشــعاب در لوله اصلی حلقه 

مربوط می شود.
این سیستم برای ســاختمان های بلندمرتبه مناســب است؛ زیرا عبور 
لوله ها از هسته میانی ساختمان (آسانسورها و پلکان ها) دشوار است. شکل 
(95) ترکیب لوله عمودی/ آب پاش را برای یک حلقه نشــان می دهد. پلان 
مقیاس دار آن در شکل (96) ارایه شده است. لوله 2" حلقه پیرامون ساختمان 
4/1" در انتهای  امتدد یافتــه است. گنجاندن یک جفت لوله ریزش سریـع 1
لوله اصلی الزامی است. یک کوپلینگ شیاردار در شکل (96) بین دو لوله 2" × 
4' 11" قرار دارد. چون لوله 2" حلقه رزوه شده است، نصب یک رابط شیاردار 

شکل (95)
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شکل (96)

سی لوله های دیواری
شا

رایزر

ارتفاع
ارتفاع

شویی
دست

پلکان

رایزر

زانویی

ک
ش

سازی مواد خ
ذخیره 

ذخیره سازی

لوله آتش نشانی
(به جزییات مراجعه کنید)

شاسی شوت و لوله ها

ضروری است تا اتصال فیزیکی لوله فراهم شــود. لوله رزوه شده بین نقاط 
ثابت نمی تواند به اتصالات پیچی متصل شود. این موضوع برای شبکه های 
شکل (93) نیز صادق است. اتصال لوله با سر رزوه نشده به سه راهی فیتینگی 
امکان پذیر است. لوله انشعابی شبکه با یک لوله کوتاه شیاردار رزوه شده 12" 

آغاز می شود. 

نکات ضروری

سه نکته مهم برای سیستم شبکه ای در نظر داشته باشید:
(1) استفاده ازشــبکه ها در سیستم های لوله خشک یا لوله خشک تحت 

فشار هوا مجاز نیست.
(2) استاندارد NFPA (شــماره 13) خواهان نصب شیر اطمینان "4/1 در 

شبکه است. 11
(3) لوله اصلی عقبی شــبکه در ارتفاعی کمتر از لوله های انشعابی قرار 

می گیرد که به یک شیر تخلیه کمکی نیاز دارد.
هرچند هر دو لوله اصلی یک سیستم شبکه ای از تیرچه میله ای آویزان 
می شوند، ولی لوله اصلی عقبی به عنوان لوله اصلی شناور از قلاب عرضی 
آویزان می شــود. هرچند هزینه افزایش می یابد، زمان کار توسط اتصالات و 

نصب آسان تر کاهش می یابد.
باید احتمال گســترش انبار در آینده برای اندازه لوله اصلی در نظر گرفته 
شــود که شامل ساختمان دفتر جدید می شــود. همواره وجود مواد غیرقابل 
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احتراق و قابل احتراق محتمل اســت. نباید در طبقه بنــدی کاربری عجله 
کرد؛ زیرا بر طرح لوله کشــی اثر منفی دارد. توجــه دقیق به گزینه های طرح 

هیدرولیک باعث افزایش بازدهی سیستم و اعتبار شما می شود.

منابع نقل قول ها

1. Warren Ng, “Pressure Terminology,” Fire Protection Contractor, December 
1990, p. 55.
2. Robert M. Hodnett, editor, Automatic Sprinkler Systems Handbook, The 
National Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts, 1985, p. 314.
3. Pat D. Brock, “Critical Considerations in the Hydraulic Design of Automatic 
Sprinklers,” FPD Today, Vol. 2, No. 1, Jan. 1990, p. 15.

زیرنویس ها

1. استفاده از سیستم شماره گذاری لوله در سیستم محاسبه شده هیدرولیکی فعلی 
مناسب نخواهد بود.

2/1" یا 3" انتخاب  2. می توان دو لوله انشــعابی اول را 2" با اولین لوله انشعابی را 2
کرد.

3. سیستم شبکه ای می تواند آب را به طور موثرتر توزیع کند.

PSI/FT برای نشــان دادن ضریب افت  4. بیشــتر برنامه های کامپیوتری شامل 
psi را در هر فوت لوله  اصطکاکی هستند. در این مورد، 255.46 گالن فشار 0.0157

4" از دست می دهد.

5. به بخش 8-4.4.2 استاندارد NFPA (شماره 13) مراجعه شود.

6. اعداد در برنامه های کامپیوتری گرد می شوند.

d2 .7 به مربع قطر داخلی بر حســب اینچ اشــاره دارد. در این مثال، قطر لوله های 
شماره 10 جدار نازک چنین است:

قطر بیرونی
لوله

ضخامت
دیواره لوله

قطر اسمی
لوله

قطر داخلی
لوله

NFPA قطرهای بیرونی لوله استاندارد هســتند. به جداول صفحه 180 استاندارد
(شماره 13) مراجعه شود.

8. اگر آب پاش ها بر روی رایزر کوتاه یا لوله عمودی نصب شوند، از کوپلینگ تبدیل 
صرف نظر شود. می توان از سه راهی برای لوله انشعابی استفاده کرد [2].

9. ضریب K بیانگر نقطه تقســیم سه راهی است. جذر P بر حسب psi در بالای لوله 
عمودی همان جذر 42.46 است. 

10. با اتصــال داخلی لوله های انشــعابی این مثال ها، یک سیســتم حلقه ای - 
شبکه ای به عنوان جایگزین طراحی شود.

11. به بخش 4-1.2 استاندارد NFPA (شماره 13) مراجعه شود.

ادامه دارد ...
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راهنماى عیب یابى تاسیسات بهداشتى
نوشته: آر. داگ وودسون

ترجمه: مهندس رونالد بغوزیان

عیب یابی استخرهای درمانی و جکوزی ها

حفظ و نگه داری از آب 

نگه داری از آب معمولا یکی از وظایف لوله کش ها و مالک اســتخرها به 

شــمار می رود. اما می توان گفت که عدم نگه داری و مراقبت روزمره توسط 

تاثیرگذار باشــد.  مالک می تواند بر عملکــرد لوله کش در مرحله عیب یابی 

بگذارید ببینیم فرآیند حفظ و نگه داری از آب چگونه روی شما به عنوان یک 

لوله کش خدماتی تاثیر خواهد داشت. 

پتانسیل هیدروژن

 ،pH پتانســیل هیدروژن یا همان طور که بیشــتر لوله کش ها می گویند

می تواند در استخر ها ایجاد مشــکل کند. اگر میزان pH آب بسیار پایین و زیر 

هفت باشــد، بعضی از قطعات به دلیل وجود آب اسیدی آسیب می بینند. هر 
چه pH پایین تر باشــد، احتمال آسیب بیشتر است. با مشاهده آثار سوختگی، 
خارش و سایر بیماری های پوستی در اســتخر، کاربر نیز ممکن است از این 

مساله شکایت کند.
اما از سوی دیگر نیز pH بالای هشت می تواند باعث کدر شدن آب شود. 
همچنین این عامل، می تواند باعث پوســیدگی قطعات شــده و باعث شود 
مواد معدنی ته نشین شده مشکلاتی برای سیستم لوله کشی به وجود آورند. 
گرمکن یکی دیگر از قسمت هایی اســت که بیشترین احتمال آسیب دیدن را 
دارد. مثلا اگر کوئل یک گرمکــن الکتریکی، زیر لایه ای از مواد معدنی قرار 
بگیرد، گرمکن زمان و انرژی بیشــتری برای ایجــاد دمای مطلوب آب نیاز 
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خواهد داشت. این شبیه مشکلی است که برای عناصر سیستم حرارتی منازل 
و واحدهای تجاری ایجاد می شود. 

آب یک اســتخر درمانی بایــد به طور منظم آزمایش شــود. در صورت 
بروز مشــکل نیز می توان از مواد شــیمیایی مثل نمک قلیا استفاده نمود، تا 
قبل از گسترش مشــکل بتوان آن را اصلاح کرد. با این همه موثرترین روش 
پیشگیری از مشکلات مکانیکی و تجهیزاتی، نگه داری آب در شرایط دمایی 

است که به وسیله سازنده آن توصیه می شود.

عیب یابی استخرهای درمانی

برطرف کردن مشکل این قبیل استخرها نباید شما را به وحشت اندازد. 
حتا اگر با اصول فنی استخر ها هم آشــنایی ندارید اصلا ناامید نشوید. مدت 
زمان کوتاهی باید صــرف آموزش کنید. برای اثبات ایــن موضوع بگذارید 

شکایاتی که به لوله کش ها می شود را بررسی کنیم.

استخرم پر از کف است

ممکن اســت چند بار یک مشتری با شــما تماس گرفته و گفته باشد که 
استخرش پر از کف اســت. اما این احتمال هم وجود دارد که تا به حال چنین 

تماسی با شــما گرفته نشده باشــد. به هر روی این ها تماس هایی هستند که 
معمولا تعمیرکاران این استخرها با آن ها سروکار دارند. 

وقتی دهانه یک اســتخر دچار کف گرفتگی1 می شود نمی توان گفت که 
مشتری تنها وحشت کرده است چراکه مساله ای ورای آن است. ممکن است 
مشتری فکر کند فیلتر از بین رفته یا پمپ به درستی کار نمی کند. در این موارد 
او با شما که یک تعمیرکار مطمئن هســتید تماس خواهد گرفت. مشکل این 
است که بسیاری از لوله کش ها نمی دانند علت شکل گیری این کف چیست. 

آیا شما دلیل آن را می دانید؟
وقتی آب یک اســتخر شــروع به کف کردن می کند، می تواند نشان از 
استفاده نادرست داشــته باشد و مشکل نقص یکی از تجهیزات نیست، بلکه 
ناشی از اشتباه کاربر آن اســت. آبی که از جت ها به بیرون هدایت می شود، 
درون اســتخر حرکت می کند. اگر شامپو، لوســیون و در بعضی موارد مواد 
آرایشی وارد آب شوند، ناهماهنگی ترکیبات آب باعث تبدیل شدن آن به یک 

غول کف آلود خواهد شد. 
یکبار یک مشتری اواخر شب با من تماس گرفت و گفت سطح استخرش 
تا لبه پر از کف شــده است. او می ترسید که کف تمام اتاق ورزش را فرا بگیرد. 
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می دانستم که مشکل جدی نیست اما او نمی دانست.

نکته عیب یابی

آب ســنگین می تواند ایجاد رســوب کند و آثار آن به صورت، مواد 
سخت ته نشین شده در اطراف اســتخر، فیلتر و به خصوص در گرمکن 

مشاهده  شود. 

به نظر می رسد دختر این خانم در این روز خاص زود از مدرسه خارج شده 
و زمان قابل توجهی را در استخر گذرانده است. اما هنگام شست وشوی سر 
توجه چندانی نکرده و باقیمانده شامپو همان عاملی است که باعث ایجاد کف 

فراوان شده است. 
اگر شما مشتری دارید که بسیار از کف می ترسد، به او یک ترکیب ضدکف 
پیشــنهاد کنید، انواع مختلفی از آن در دسترس اســت که می توانند فرآیند 
طبیعی کف سازی را کنترل کنند. در موارد خاص مثل موردی که با من تماس 
گرفت، ممکن اســت لازم باشد قبل از اســتفاده از چنین ترکیباتی، کف را از 

روی آب جمع کنید.

آب تیره

گلایه مصرف کنندگان از آب تیره2 به هیچ وجه مســاله عجیبی نیست و 
تنها چند دلیل ممکن است برای تیره شدن آب وجود داشته باشد. اگر فیلتر به 
نحوی تنظیم شده است که در کاربری های خانگی هر روز حداقل دو ساعت 
فعال و خودش نیز تمیز اســت، باید به جست وجوی اشکال در جای دیگری 
باشید. آب را به لحاظ مقدار pH ازمایش کنید. pH بالا یعنی بین 6-7 می تواند 
سبب شکل گیری پدیده آب تیره شود. اگر مشکل pH باشد می توان برای رفع 

آن از مواد شیمیایی مثل نمک قلیا استفاده کرد.
دلیل سوم می تواند جامدات غیرقابل حل یا مقدار بیش از حد یک عامل 
شــیمیایی باشد. در این صورت باید آب اســتخر را تخلیه و آن را با آب تازه پر 

کرد.

آب سخت 

آب سخت3 می تواند باعث ایجاد رسوب شود. آثار آن نیز به صورت مواد 
سخت ته نشین شده در گوشــه های استخر، فیلتر یا به طور خاص در گرمکن 

مشاهده می شود.

نکته عیب یابی

اگر با اســتخر های درمانی مصنوعی ســروکار دارید، دیر یا زود یک 
مشتری با شما تماس می گیرد و می پرسد که چه مشکلی برای حباب های 
آب اســتخرش افتاده اســت؟ یک حدس جالب این است که جت های 
اطراف اســتخر بسته شــده اند. این گونه به نظر می رســد که بچه ها به 
چرخاندن حلقه ها و قطع جریان حباب ها علاقه مند هستند و والدینی هم 
که نمی دانند بچه هایشان با جت های آبی بازی می کنند،اغلب قبل از خبر 

کردن یک لوله کش حرفه ای، آن ها را بررسی نمی کنند.

رسوب یکی از نتایج میزان نامتعادل pH و وجود آب سخت است که برای 
حل این مساله نیز مواد شیمیایی مناسبی توصیه می شود.

سوزش چشم

بعضی از مشتریان ممکن اســت گلایه کنند که بعد از استفاده از استخر 
چشم هایشان می سوزد. 

این مشکل ناشی از بر هم خوردن تعادل میزان pH آب است (یعنی pH در 
محدوده 7.6 تا 7.4 قرار ندارد). کلرین هم می تواند عامل سوزش چشم باشد.
کلرین4 با نیتروژن منتشرشــده از تعریق بدن یا مواد آرایشــی ترکیب و 
کلرامین5 ایجاد می کند که بوی ناشــی از آن می تواند چشم انسان را ملتهب 
کند. با ایــن همه نمی توان گفت کــه کلرین تنها عامل ایجــاد این گازهای 
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سوزش آور است. 
برومین6 هم که برای پاک سازی آب از آن اســتفاده می شود، می تواند 
برومامین7 تولید کند که برخــلاف کلرین بویی ندارد اما به همان میزان برای 

چشم آزاردهنده است. 
اگر میــزان pH آب مطلوب بود، بهترین راه حــل خالی کردن و پرکردن 

مجدد استخر با آب تازه است. 

جلبک ها 

جلبک8 زمانی ایجاد می شــود که بین هر بار اســتفاده، استخر پوشیده 
نشود و تصفیه آب نیز به درستی انجام نگرفته باشد که کلر زدن و خالی کردن 
و پرکردن مجــدد آب را می توان از جمله راه حل های منطقی این مشــکل 

برشمرد.
آب کثیف9

آب کثیف چیزی نیست که مطلوب مصرف کنندگان استخر  باشد. اگر آب 
تغییر رنگ داده یا قطعات سیستم آلوده و چرکین شده است، بدیهی است که 
یک ترکیب فلزی در آب استخر وجود دارد. در این زمینه نیز می توان از برخی 
مواد شیمیایی استفاده کرد، اما لازم اســت آب استخر نیز تخلیه و مجددا پر 

شود. 10

نکته عیب یابی

وقتی با استخری روبه رو هســتید که پمپ آن به خوبی کار نمی کند، 
مدارشکن ها و فیوزها را بررسی کنید. با در نظر گرفته شدن اهداف امنیتی 
بیشتر استخر های درمانی مصنوعی مجهز به ابزار جداساز عیب اتصال به 
زمین (7GFI) هستند. از این رو GFI و جعبه کلید را بررسی کنید تا همه چیز 
مرتب باشد. اگر اســتخر  از نوع قابل حمل است اطمینان حاصل کنید که 
به پریز برق مناسبی متصل باشند. اگر همه تجهیزات برقی سالم بودند، 

سیم پیچ های روی لوله و سیستم های کنترل  را بررسی کنید.

چه اتفاقی برای حباب ها افتاده است 

اگر با استخر های مصنوعی سروکار دارید دیر یا زود کسی تماس می گیرد 
و می پرســد که چه اتفاقی برای حباب های آب استخرش افتاده است؟ یک 
حدس جالب این است که جت های اطراف استخر بسته شده اند. این گونه به 
نظر می رسد که بچه ها به چرخاندن حلقه ها و قطع جریان حباب ها علاقه مند 
هستند و والدینی هم که نمی دانند بچه هایشان با جت های آبی بازی می کنند، 

اغلب قبل از خبر کردن یک لوله کش حرفه ای، آن ها را بررسی نمی کنند.
اما این احتمال نیــز وجود دارد که پمپ قابلیت بــه جریان انداختن آب 
در جت ها را از دست داده باشــد، بنابراین در صورت باز بودن جت ها، پمپ 
را بررســی کنید. اگر دلیلی دارید که به عملکرد پمپ شــک کنید صافی آن را 
بررسی کنید. ممکن است سبد مسدود شده و مانع از مکش آب و ورود آن به 

جت های آب شود. 
در شــرایط خاص، ممکن است فشــار ضعیف نیز برای جت های فیلتر 
مشکل ساز شــود. در صورت مسدود شــدن فیلتر، آب نمی تواند به درستی 
جریان یابد. در این شــرایط فیلتر را پاک کرده و بررسی کنید که آیا همه چیز در 

حالت طبیعی قرار دارد یا نه.
فریب پمپ های دوسرعته را نخورید و به یاد داشته باشید که پمپ تنها با 
سرعت پایین آب را به جریان می اندازد و برای اینکه قبل از فعال سازی جت ها 
بتواند آب را به جلو براند، نیاز به فشار بیشتر دارد. در سیستم های دوپمپی باید 

هر دو پمپ را عیب یابی کرد اما ابتدا روی پمپ بزرگ تر تمرکز کنید.

آب ولرم

آب ولرم11 را می توان نتیجه عملکرد ضعیف یا ناکافی گرمکن دانســت. 
شاید دمنده هوای ســرد را با چنان ســرعتی وارد جریان آب کند که گرمکن 
نتواند آن را گرم کرده و تغییر دما را جبران کند. از ســویی نیز ممکن اســت 
گرمکن نسبت به استخر بسیار کوچک باشــد، اما این مساله تنها در صورتی 
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ممکن است که گرمکن نصب شده توســط کارخانه در مقطعی تعویض شده 
باشد.

اســتفاده دائمی یا مکرر، اغلب در صورتی که گرمکن الکتریکی بوده و با 
ولتاژ 110 کار  کند نیز باعث کاهش دما می گردد. از آنجایی که این گرمکن ها در 
آغاز آب گرم زیادی تولید نمی کنند و هنگام روشن بودن جت ها نیز نمی توانند 
عمل کنند، از این رو با افزایش قدرت آن ها فضای اســتخر بیشــتر به یک 
حمام آب ولرم تبدیل می شــود تا یک فرآیند غوطه ور شدن در یک آب گرم و 

آرامش بخش.
احتمال دیگر خرابی ترموســتات12 گرمکن اســت. اگر ترموستات، بد 
کار کند گرمکن نمی تواند به درســتی آب را گرم کند. در سیستم های بزرگ تر 
ممکن است تنظیمات ساعت از حالت تنظیم خارج شود که در این قسمت این 

مساله مورد بحث قرار می گیرد. 

عمل نمی کند

وقتی با اســتخری روبه رو هســتید که پمپ آن به خوبی کار نمی کند، 
مدارشکن ها و فیوزها را بررســی کنید. با در نظر گرفته شدن اهداف امنیتی 
بیشتر اســتخر های درمانی مصنوعی مجهز به ابزار جداساز عیب اتصال به 

زمین (GFI) هســتند. از این رو GFI و جعبه کلید را بررســی کنید تا همه چیز 
مرتب باشد. اگر اســتخر  از نوع قابل حمل اســت اطمینان حاصل کنید که 
به پریز برق مناســبی متصل باشــند. اگر همه تجهیزات برقی سالم بودند، 

سیم پیچ های روی لوله و سیستم های کنترل را بررسی کنید.

انسداد فیلتر ها

انســداد و گرفتگی فیلتر ها، یک مشــکل متداول اســت که در مورد 
فیلترهای فشــنگی می توانید تنها آن را تعویض کنید. اما در فیلترهای شنی و 

DE مجبور خواهید بود فرآیند پس شویی را انجام دهید. 

مشکل زمان بندی

مشــکل زمان بندی اغلب در مورد اســتخر های مجهز به گرمکن های 
گازی یا گرمکن های برقی 220 ولت مصداق دارد. اگر تنظیمات زمانی به هم 
بخورد، گرمکن ها قادر به گرم کردن آب در زمان نیاز نخواهند بود و این باعث 
می شــود که مصرف کننده به جای شیرجه زدن در آب گرم یک حمام آب سرد 

را تجربه کند.
اصول و مبانی رفع اشــکال و عیب یابی در استخر ها نسبتا به طورکامل 
مورد بررســی قرار گرفتنــد، بنابراین تمرکــز خود را به مســایل مربوط به 
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حمام های سونا معطوف می کنیم.

وجه تمایز استخر با حرکت گردابی آب چیست؟

چه چیز یک اســتخر با حرکت گردابی آب (جکوزی) را از یک اســتخر 
درمانی مصنوعی متمایز می کند؟ یکــی از بزرگ ترین تفاوت ها میان این دو 
اســتخر آن اســت که وان های جکوزی برای نگه داری آب با اهداف متعدد 
طراحی نشــده اند. در حالی که اســتخر های درمانی همواره آماده استفاده 
هستند، وان های جکوزی را قبل از هر بار استفاده از حمام سونا باید از آب پر 
کرد. از این رو تفاوت عمده این دو را می توان در میزان صرف زمان، سهولت 

در استفاده و هزینه دانست.
برای مثال زمان قابل توجهی برای پر کردن یک جکوزی دونفره13 لازم است. 
این واقعیت که قبل از اســتفاده باید آن را پر از آب کرد، مانعی برای استفاده های 
مکرر خواهد بود. زمان برای پرکردن یک مخزن بزرگ اغلب بیشــتر از آن حد 
مورد نیاز است. در واقع در ارتباط با این قبیل استخرها زمانی که برای پرکردن وان 

سپری می شود بیشتر از زمان استفاده از آن است که مساله تعجب آوری نیست. 
بعضی از جکوزی هــای بزرگ دارای آبگرمکن های محلی هســتند. اما 
تعداد زیادی از آن ها دارای یک آبگرمکن بزرگ هستند که برای سایر تاسیسات 

لوله کشی نیز مورد استفاده قرار می گیرد. پرکردن یک استخر بزرگ جکوزی نه 
تنها منبع آب گرم را به سرعت خالی می کند، بلکه بسیار هزینه بر نیز خواهد بود. 
گرم کردن حجم آبی که برای مخزن لازم است، مستلزم انرژی بسیاری است. 
از طرفی زمان صرف شده را نیز باید به هزینه آبی که برای پرکردن مخزن استفاده 
می شــود، افزود. از این رو تمامی این عوامل سبب شده است که مصرف کننده 

استخر های درمانی را ترجیح دهد.
من خودم هم جکوزی، هم وان آب گرم و هم اســتخر درمانی داشته ام 
که اســتخر درمانی از همه آن ها مناسب تر و لذت بخش تر بود و در عملکرد و 
ویژگی های رضایت بخش آن ها هم تردید وجــود ندارد. با این وجود با توجه 
رایج شدن اســتفاده از جکوزی، کماکان شاهد رشــد بازار این تاسیسات نیز 

هستیم. 
اما تفاوت های دیگر میان اســتخر های درمانی و حمام های سونا آنقدر 
آشکار نیســت. مثلا وان جکوزی دارای کف گیر نیست و به آن نیازی ندارد. 
همان طور که قبلا هم اشاره کردم، بسیاری از جکوزی ها دارای گرمکن های 
جداگانه ای نیســتند کــه می توان آن را یکــی دیگر از وجوه تمایــز آن ها با 

استخر های درمانی دانست.
از آنجایی که در جکوزی بعد از هر بار اســتفاده آب بازیافت نمی شــود، 
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شکل (20): مخزن یا وان یک حمام سونا با پوشش جداشونده

یک جکوزی از جنس اکریلیک با پوشش 297-2، چهار جت قابل تنظیم، واحد 
کنترل حجم متغیر، کنترل از راه دور a-30 و پمپ با 3/4 اسب بخار، تکیه گاه 

شیب دار، و دست گیره و دو تکیه گاه دست در دو قسمت. 

Empress جکوزی اکریلیکی
پوشش جداکننده

سطح کف

سطح کف

انجام آزمایش های شــیمیایی و فرآیند تصفیه که در خصوص اســتخرهای 

درمانی صورت می گیرد، ضرورتی ندارد. 

در جکوزی ها زمان بندی ضرورتی نــدارد. از آنجایی که وان، آب را در 

محل نگه نمی دارد نیازی به تنظیم زمان برای روشــن کردن گرمکن و گرم 

کردن آب نیست.

استخرهای درمانی و جکوزی ها چه شباهتی با یکدیگر دارند؟ 

چه شباهتی میان استخرهای درمانی و جکوزی ها وجود دارد؟ وان در هر 

دو نوع سیستم برای توزیع آب و ایجاد نیرو در جت های آب به پمپ ها بستگی 

دارد. هر دو واحد دارای جت های آبی هستند که تولید حباب می کنند و دارای 

دریچه مکش هستند. شباهت دیگر استفاده از ابزارهای کنترل هوا است. 

عیب یابی جکوزی ها

فرآیند رفع اشــکال در جکوزی تفاوت چندانی با عیب یابی در وان های 

معمولی حمام ندارد. پرکن مخزن، سیســتم تخلیه و لوله سرریز آن ها به جز 

مدل هایی که دارای لوله مخصوص هستند، شبیه به پرکن مخزن وان است.

تفاوت میان وان های جکوزی و وان های اســتاندارد حمام وقتی نمود 
می یابد که مساله  پمپ، اتصالات، سیستم لوله کشی، جت ها و دنده ها مطرح 
است. در این بخش به برخی از مشکلاتی که ممکن است با آن روبه رو شوید 

اشاره می شود.
ممکن است اتصالات مربوط به مکش دچار گرفتگی شده و نیاز به پاک ●

کردن داشته باشد. اغلب این مشکل پیش نمی آید اما مساله ای است که 
باید در ارتباط با آن آگاهی های لازم وجود داشته باشد. اگر جت ها خوب 

کار نمی کنند، صافی آن ها را چک کنید. 

نکته عیب یابی

معمولا دشــوارترین جنبــه کار روی جکوزی، دسترســی محدود 
به امکانات خدماتی و تعمیراتی اســت، پمپ و سیســتم کنترل معمولا 
در نزدیکــی روکــش وان قرار دارنــد، اما بعضــی از قطعــات تقریبا 

غیرقابل مشاهده بوده و کارکردن روی آن ها امکان پذیر نیست.

اگر سیستم کنترل حجم هوا درســت تنظیم نشده باشد، حجم یا جریان ●
مناسبی نمی تواند از جت ها خارج شــود. در این صورت چرخش سریع 

کلید کنترل حجم هوا می تواند مشکل را حل کند. 
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شکل (21) : جزییات کلی از اجزای وان جکوزی

نکته:
1. حمایت از سوی مشتری صورت می پذیرد.

2. کلید تایمر همان صورت که نشــان داده شده است، به صورت دیواری نصب می شود. GFI و تایمر باید در فاصله کمتر از 60 اینچی از 
خارج از وان نصب نشود.

3.برای مشاهده جزییات مربوط به تکیه گاه به کتاب راهنمای نصب و عملیات مراجعه کنید.

Empress جکوزی

اکریلیکی، آب رسانی به صورت DIAL-ESE، لوله تخلیه با 
دریچه بازشو سریع، تاسیسات توکار سرریز

وان

وان

وان

خروجی تخلیه

اتصالات آب رسانی، 
در هر یک از کنج های 

انتهایی تخلیه

کلید تایمر با روقفلی، 
استفاده از یک جعبه 
دیوار به عمق 3 اینچ

اطلاعات پمپ:
H.P درجه¾ -

11 AMP 115 ولت -
-دسترسی از انتها یا طرفین

(A طبقه بندی) GF -محافظت مدار با 1

پوشش جداشدنی، سمت 
راست یا چپ، شماره 

طبقه بندی 2-927
تکیه گاه دیوار

سطح کف پرداخت شده
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اگر جت های کروی در مخزن مشکل ســاز هستند، می توانید یک کیت ●
تعمیر یا تعویض خریداری کرده و مشکل را حل کنید.

در قسمت مکش و تخلیه پمپ های استخرهای درمانی اورینگ ها وجود ●
دارند که معمولا خراب نمی شــوند اما در صورت بروز مشکل به سادگی 

می توان آن ها را تعویض کرد.

پمپ و جعبه کنترل جکوزی مشابه پمپ و جعبه کنترل سایر سیستم های 
لوله کشی است و می توانید برای رفع معایب آن ها از یک آزمایش گر استاندارد 

استفاده نمایید.
بســیاری از حمام های ســونا دارای دوش های انفرادی هستند. این 
ابزارها نیازمند سیســتم پیش گیری از جریان معکوس هستند. اما این قطعه 

شکل (22) : جزییات کلی از ساختار یک وان با قابلیت تنظیم سینک.

ATLANTIS جکوزی

اکریلیکی، با لوله آب رسانی DIAL-ESE، لوله تخلیه با مکانیسم 
بازشوی سریع و تاسیسات مستغرق سرریز

وان

داخل چهارچوب

داخل چهارچوب

خارج از چهارچوب

خارج از چهارچوب

چهارچوب

تکیه گاه وان

پمپ آب
H.P درجه¾ -

AMPS - 115 ولت/ 11
- دسترسی از انتهای وان

GFI حمایت مدار با -

سطح کف

نکته:
1. چهارچوب و کلید قطع وصل زمین (G.F.I) از طریق مشتری تامین می شود.

2. برای مشاهده اطلاعات بیشتر به ساختارهای نصب مراجعه کنید.
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نباید برای شما مشکل ساز باشد. 
جریان آب سخت می تواند روی مکانیسم جکوزی تاثیر بگذارد، اما نتایج 

آن نمی تواند بدتر از هیچ نوع تاسیسات لوله کشی معمولی باشد.
معمولا دشوارترین جنبه کار روی جکوزی، دسترسی محدود به امکانات 
خدماتی و تعمیراتی اســت، پمپ و سیستم کنترل معمولا در نزدیکی روکش 
وان قرار دارند، اما بعضی از قطعات تقریبا غیرقابل مشاهده بوده و کارکردن 

روی آن ها امکان پذیر نیست. 

اصول و مبانی

اصول اولیه رفع معایب جکوزی و اســتخر های درمانی تفاوتی با اصول 
مربوط به تعمیرات و رفع مشکلات سیستم های دیگر لوله کشی ندارد. نکته 
کلیدی دانش فنی برای مدل هایی اســت که با آن سروکار داشته و طی یک 

فرآیند ساختاری در جهت آن حرکت می کنید. 
اگر بخواهید، ســازندگان وان های مختلــف ، برگه های جداگانه ای در 
مورد محصولاتشان به شــما ارایه خواهند کرد. برخی شــرکت ها حتا چند 
نکته در مورد فرآیند عیب یابی قطعات به شــما گوشزد خواهند کرد. اگر این 
نوع اطلاعات را بــه کار ببرید می توانید به خوبی فرآینــد عیب یابی قطعات 

حمام های سونا و استخر های آب مصنوعی را انجام دهید.
فصل بعد به طور کامل به عیب یابی ســرویس های بهداشــتی فرنگی 
اختصاص دارد. سرویس های بهداشتی فرنگی مثل استخر های مصنوعی، 
سیستم هایی نیستند که معمولا لوله کش ها روی آن ها کار می کنند. از آنجایی 
که سرویس های بهداشتی فرنگی کاربرد همیشگی و روزمره ندارند می توانید 

با ورق زدن این صفحه چیزهای زیادی در مورد آن ها بفهمید.

پی نوشت:
1. Foaming  2. Cloudy Water 
3. Hard Water 
4. Chlorine
5. Chloramine
6. Bromine
7. Bromamine
8. Algae 
9. Ugly Water 
10. Ground Fault Interceptor
11. Tepid Water 
12. Heater Thermostat 
13. Two-Person Whirlpool

ادامه دارد ...
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سپتیک تانک و چاه هاى آب
نوشته: آر. داج وودسون 

ترجمه: مهندس بیژن شادپی

منابع آبی جایگزین
منابع آبی جایگزین به منابعی به غیر از چاه های دســتی و عمیق گویند. 
منابع آبی شهری در این دســته بندی قرار نمی گیرند. چشمه ها، دریاچه ها، 
آب انبارها، چاه های لوله ای و منابع مشابه جزو منابع آبی جایگزین هستند که 
گاهی آب آن ها قابل آشامیدن نمی باشد. معمولا آب مورد نیاز برای ساختن 

خانه های روستایی از چنین منابعی تامین می شود. 
فرض کنیم شما خانه ای را برای یک مالک عاشق اسب می سازید. وی 
خواهان آب برای اصطبل خود اســت که ضرورتا آشامیدنی نیست. می توان 
آب اسب ها و انبارها و طویله ها را با یک سیستم مجزا تامین کرد. حتا می توان 
از یک سیستم خورشــیدی اســتفاده کرد. تامین آب اصطبل ها و طویله ها 
توسط چاه آب باعث فشــار مضاعف بر چاه آب می شود. منبع آب جایگزین 
برای این منظور مناسب هســتند. بنابر این، در اینجا دو نوع منبع آب داریم: 

آشامیدنی و غیرآشامیدنی.

منابع آبی جایگزین

ممکن اســت مقدار آب آبیاری قابل توجه باشــد که در طی فصول 
خشک چنین است. آیا می توان از آب آشامیدنی چاه آب در چنین وضعیتی 
اســتفاده نکرد؟ بله. می توان از آب منابع جایگزین استفاده کرد. دلایل 
زیادی برای استفاده از یک منبع آب جایگزین وجود دارد. گاهی رودها، 

حوضچه ها، منابع و موارد مشابه ذخایر آبی مناسبی به شمار می روند.

حتا اگر شــما به آب غیرآشامیدنی نیازی نداشته باشید، باید به چنین آبی 
توجه داشــت. بعضی از خانه ها از آب چشــمه ها و چاه های لوله ای و بعضی 

خانه ها از هر دو منبع آب استفاده می کنند. 
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سیســتم های آبیاری چمن ها و باغ ها از آب غیرآشــامیدنی اســتفاده 

می کنند؛ یعنی از یک سیســتم مجزا برای چنین آبیاری اســتفاده می شود. 

مقدار آب آبیاری قابل توجه اســت که در فصول خشــک اهمیت زیادی پیدا 

می کند. آیا می توان از آب آشامیدنی چاه آب در چنین وضعیتی استفاده نکرد؟ 

بله. می توان از منابع آب جایگزین استفاده کرد. دلایل زیادی برای استفاده از 

یک منبع آب جایگزین وجود دارد. گاهی رودها، حوضچه ها، منابع و موارد 

مشابه ذخایر آبی مناسبی به شمار می روند.

یک سیستم آب جایگزین می تواند آب آشامیدنی داشته باشد. چشمه ها 

نمونه چنین آبی هســتند. آیا می دانید بطری هــای آب قابل فروش از چنین 

آبی پر می شــوند؟ بعضی از مردم فکر می کنند آب آشــامیدنی خوب فقط به 

چشمه ها تعلق دارد. می توان از این آب در خانه ها و رستوران ها استفاده کرد. 

باید از آلودگی آب چشمه ها اجتناب کرد که بعدا آن را بررسی می کنیم. 

چاه های لوله ای می توانند آب یک خانه را تامین کنند. نصب آن ها ارزان 

و آســان اســت، ولی نمی توانند به عنوان یک منبع آب برای تامین مقادیر 

زیادی آب در نظر گرفته شوند. 

آیا تاکنون با یک خانه با منابع آب بزرگ برخورد کرده اید که در سرداب ها 

قراردارند؟ چنیــن منابعی در بعضی از مناطق آمریــکا وجود دارد. می توان 

امروزه هم از آن ها استفاده کرد. بدون شک، چاه های متداول بهترین گزینه 

می باشند. منابع آب جایگزین ارزش و موقعیت خاص خود را دارند. 

نکته چاه آب

یک سیســتم آب جایگزیــن می تواند آب آشــامیدنی را تولید کند. 
چشمه ها یک نمونه جالب هستند.

چاه های لوله ای

نصب چاه های لوله ای بســیار ارزان است. اگر شــرایط زمین مناسب 
باشد، ســاختن چنین چاهی آسان اســت و به هیچ وجه دستگاه حفاری نیاز 
ندارد. شما به یک نردبان، پتک سنگین، چند وسیله خاص و یک بازو و کمر 

قوی نیاز دارید. 
چاه لوله ای چیست؟ آن یک لوله است که در داخل زمین رانده می شود 
که بعضا به آن چاه قلمی نیز گویند. چنین چاهی در امتداد ساحل یعنی در خاک 

ماسه ای برای کلبه های ییلاقی مناسب است. 

نکته چاه آب

ســرپوش یا کلاهک رزوه های لوله در زمان رانده شدن آن در داخل 
زمین حفاظت می کند. اگر از سرپوش استفاده نشود، سرلوله «دوپهن» 
می شود و دیگر نمی توانید لوله ها را به یکدیگر متصل کنید. سرپوش لوله 

رزوه های نر یا ماده دارد. چنین سرپوش لوله ای اهمیت زیادی دارد.

چاه هــای لوله ای نمی توانند آب یک ملک را به طــور دایم تامین کنند. 

چاه لوله ای چاه عمیق چاه دستی منبع آب (آب انبار)
چشمه، دریاچه
یا آب سطحی

شکل (15) یک چاه کم عمق به عنوان یک منبع آب 25 فوتی (شرکت پمپ سازی گولدز)
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آن ها فقط می توانند آب آشــامیدنی را تامین کنند زیرا ظرفیت ذخیره سازی 
آن ها کم اســت. اگر از این گونه چاه ها به میزان زیاد استفاده شود، به زودی 

خشک می شوند. اجازه دهید مشخصات آن ها را بررسی کنیم. 
چاه های لوله ای اجزای ســاده ای دارد. اولین قطعه چاه لوله ای چیزی 
جز قلم چاه نیســت که به عنوان یک فیلتر عمل می کند. ســپس از یک لوله 
به عنوان بدنه چاه و از یک پمپ برای خارج کردن آب چاه اســتفاده می شود. 
نباید قطر لوله چاه از 2 اینچ بیشــتر باشــد. قطر 1.5 اینچ رایج است. تحت 

شرایط ایده آل، این نوع چاه از حداکثر عمق 50 فوت برخوردار است. 

قلم چاه

قلم چاه از جنس فولاد با یک نوک برنزی اســت که به راحتی در داخل 
زمین نرم رانده می شود. ســردیگر آن رزوه شده است تا قطعات لوله اضافی 
به آن متصل شود. سر رزوه شده به یک سرپوش (کلاهک) مجهز است تا در 

زمان راندن در داخل زمین آسیب نبیند. 
قلم چاه به انواع توری مجهز است که به عنوان یک فیلتر عمل می کند. 
لازم است که شما نوع زمین مورد نظر را شناسایی کنید. برای مثال، اگر شما 
آب را از میان ریگ های درشــت پمپاژ کنید، به یک توری مشــبک پهن نیاز 
دارید. یک توری مشبک ریز برای زمین ماســه ای مناسب است. باید فیلتر 
قلم چاه با شرایط زمین هماهنگ باشد تا از ورود ماسه، رنگ و امثال آن ها به 

داخل لوله چاه جلوگیری شود. 

لوله چاه آب

لوله چاه از جنس لوله گالوانیزه استاندارد یا لوله های خاص (رایزر) است. 
لوله گالوانیزه تمایل به زنگ زدگی دارد که در ســطوح داخلی و رزوه های لوله 
رخ می دهد. چون رزوه ها از جداره نازکی برخوردارند، بیشتر آسیب می بینند. 

من چنین لوله ای را توصیه نمی کنم. 
باید شــما قطعات لوله را رزوه کنید و به یکدیگر متصل نمایید که یک کار 
وقت گیر و سخت اســت. به همین دلیل عمق چنین چاهی با لوله گالوانیزه 

نصف لوله خاص (رایزر) است. 
نباید طول لوله زیاد بلند باشــد. طول لوله 5 فوت مناسب است. ضربات 
اولیه پتک به یک سکو نیاز دارد. هم زمان با پیشرفت عمق چاه، یک نفر داخل 
آن می شود. لوله خاص همان لوله رایزر است که طول 5 فوت دارد و برای اینکار 

بسیار مناسب است.

پتک مکانیکی

می تــوان با کمک پتــک مکانیکی زمیــن را تا 50 فوت ســوراخ کرد. 
30 فوتی را فراهم می کنند. این تکنیک  پتک های سنگین و استاندارد عمق 
مکانیکی مراحل خاص خود را دارد. ضربه زن های گوناگونی در دســترس 
است که ســوراخ کردن زمین را آسان می کنند. اســتفاده از پتک سنگین و 

مکش از پایین سطح پمپاژ

سطح استاتیک
(ثابت)

چاه لوله ای چاه عمیق چاه دستی

شکل(16) یک چاه عمیق به عنوان یک منبع آب با عمق بیش از 25 فوت (شرکت پمپ سازی گولدز)
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نیروی انسانی رایج تر از پتک مکانیکی است. 

بیرون کشیدن لوله چاه آب

راندن لوله چاه در داخل زمین دشــوار اســت، ولی بیرون کشیدن آن 
دشوارتر است. وقتی از قلم چاه اســتفاده می کنید، شما دقیقا نمی دانید چه 
زمانی با یک مانــع برخورد خواهید کرد. در صورت برخــورد، باید لوله های 
رایزر و قلم چاه را بیرون آورید و کار خود را در یک مکان دیگر دنبال کنید. شما 
نمی توانید به راحتی قلم چاه را از یک عمق نسبتا زیاد بیرون بکشید.می توان 
از بســت لوله مخصوص برای بیرون کشیدن لوله استفاده کرد. بست لوله را 
ببندید تا بتوانید آن را با پتک بیرون بکشــید. جک اتومبیل وســیله مناسبی 
برای بالا کشیدن بست لوله است. از بلوک های چوبی برای نگه داشتن جک 
استفاده شود. جک یک فشــار رو به بالا را بر بست لوله اعمال می کند و لوله 
را بیرون می کشــد. باید چندین بار جک و بست لوله را تنظیم کنید. می توان 

از جرثقیل کابلی، جرثقیل دستی یا چرخ و طناب به جای جک استفاده کرد. 

راندن قلم چاه آب در داخل زمین

بایــد قلم چاه به طور آهســته در داخل زمین رانده شــود. گاهی از یک 
دستگاه حفاری برای کندن یک ســوراخ دوفوتی استفاده شده و سپس قلم 
چاه در داخل آن گذاشته می شود. باید از یک درزگیر رزوه لوله استفاده شود تا 
اتصالات کاملا آب بندی را داشته باشید. راندن هم زمان قلم چاه و اولین لوله 
ضروری است. می توان از یک شــاقول برای تعیین موقعیت کاملا عمودی 
قلم چاه و لوله استفاده کرد. از ضربات آرام برای عمودی بودن آن ها استفاده 

کنید. 
وقتی لوله اول در داخل زمین رانده شــد، ســرپوش یا کلاهک لوله را 
درآورید و یــک لوله دیگر را به لوله اول متصل کنید و مجددا ســرپوش لوله 
را بگذارید. هرچقدر عمق لوله ها بیشــتر شود، می توانید شدت ضربات خود 
را افزایش دهید. هرگز به لوله در حال ارتعــاش زیاد ضربه وارد نکنید زیرا به 
لوله های پایینی آسیب وارد می شود. عملیات فوق تا زمانی تکرار می شود که 

شما به یک منبع آب کافی برسید. 

مرحله پایانی

باید در مرحله پایانی کار تصمیم بگیرید که از چه روشــی اســتفاده کنید. 
آیا می خواهید از یک تبدیل کیســینگ چاه اســتفاده کنید که یک ایده خوب 
برای چاهی اســت که لوله آب خانه آن پایین تر از خط یخ زدگی است؟ آیا شما 
می خواهید از یک تلمبه دســتی در بالای لوله استفاده کنید؟ این یک راه حل 
مناسب برای استفاده فصلی است. اتصالات زانویی می توانند یک مسیر افقی 
را در زیر زمین یا روی زمین برای شما فراهم کنند. تصمیم خود را از قبل بگیرید. 

خاک های مناسب

حفر چاه آب به خاک مناســب نیاز دارد. نمی توان قلم چاه را از یک بستر 

سنگی عبور داد. خاک رســی مرطوب بسیار مناسب است. ماسه و سنگریزه 

نیز همین ویژگی را دارند. کار کردن در خاک ماسه ای ریز و خاک رسی سخت 

بسیار دشوار است. راندن قلم چاه با کمک وسایل مکانیکی در تمام زمین های 

مختلف امکان پذیر نیست. تست زمین برای حفر چاه ضروری است. 

کمیت آب

هیچ روشی برای پیش بینی مقدار آب یک چاه وجود ندارد. ممکن است یک 

چاه 50 تا 250 گالن آب داشته باشد. نمی توان نرخ احیای چاه آب را پیش بینی کرد. 

ترکیب چاه لوله ای و مخزن تحت فشار بزرگ می تواند آب کافی را برای اعضای 

یک خانه فراهم کند.

کیفیت آب

می توان کیفیت آب چاه لوله ای را با آب چاه های دستی و عمیق مقایسه 

کرد. چون این نوع چاه ها در اعماق تقریبا مشــابه به آب می رســند، نوع آب 

آن ها نیز مشابه است. باید آب آشــامیدنی چاه های آب به طور ادواری تست 

شود.
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آب انبارها

آب انبارها به عنوان منابــع ذخیره کننده آب در نظر گرفته می شــوند. 
ساخت این منابع در زیر زمین و روی زمین امکان پذیر است. در ساخت آن ها 

از آجر، سنگ یا بتن استفاده می شود.
چنین منابعی می توانند آب کافــی را برای آبیاری درختان و گیاهان یک 
خانه کوچک یا بزرگ فراهم کنند که در ماه های گرم و خشــک اهمیت زیادی 

دارد. 
آب انبارهای روزمینی به آب های ســطحی وابسته اند. به همین دلیل، 
آب آن ها آشامیدنی نیست. اگر از سیستم تصفیه آب استفاده شود، می توان 
از آب این منابع به عنوان آب آشــامیدنی استفاه کرد. می توان این گونه منابع 
را از آب چاه پر کرد که مدت زمان اســتفاده از آن ها به عنوان آب آشامیدنی به 

شرایط و عوامل گوناگونی بستگی دارد. 
ســاختن آب انبارها در زیــر طبقه اول خانه های قدیمــی رایج نبود و از 
مخازن ذخیره آب روزمینی استفاده می کردند که حتا می توان از استخرهای 

آب نام برد. 
یک استخر شنای روزمینی معمولی 42 اینچ عمق، 15 فوت قطر و 4400

گالن ظرفیت دارد. هزینه آن 300 دلار اســت و در ظرف چند ســاعت نصب 
می شود. می توان از این استخر شــنا به عنوان یک آب انبار مناسب استفاده 
کرد. بسیاری از آب انبارها در سرداب خانه ها ساخته شده و آب به داخل آن ها 

پمپاژ می شــود. آب باران یکی از منابع اصلی برای تامین آب آن ها به شمار 
می رود. ظرفیت ایــن منابع به صدها گالن آب می رســد و می تواند آب یک 

خانواده را برای مدت شش ماه تامین کند. 

نکته چاه آب

آب انبارهای روزمینی به آب های ســطحی وابســته اند. به همین 
دلیل، آب آن ها آشامیدنی نیست. 

نکته چاه آب

بســیاری از آب انبارها آب بــاران را از بام هــای خانه ها جمع آوری 
می کنند که حجم آن به صدها گالن می رســد. می تــوان از این آب برای 

آبیاری چمن ها، شستشوی ماشین ها و نظایر آن استفاده کرد.

پمپاژ آب این گونــه منابع همانند چاه های کم عمق اســت که می تواند 
نیازهای خانگی، آبیاری یا مزرعه را تامین کند. آب پشــت بام را می توان به 
آسانی با کمک ناودان ها و لوله کشی به آب انبارها منتقل کرد. آب رودخانه نیز 

می تواند به این منابع منتقل شود. 
آب انبارها در خانه های جدید به عنوان یک منبع آب آشــامیدنی در نظر 
گرفته می شــوند که با چاه های عمیق قابل مقایسه نیستند. استفاده از چنین 

آب هایی به شرایط زیادی بستگی دارد. 

حوضچه ها و دریاچه ها

استفاده از حوضچه ها و دریاچه ها برای تامین آب مورد نیاز یک ملک یا 
گلخانه بزرگ امکان پذیر است. پرورش گل و گیاه و حیوانات و آبیاری باغ به 

آب زیاد نیاز دارد. 
اســتفاده از آب حوضچه ها و دریاچه ها به عنوان آب آشــامیدنی به یک 
سیستم تصفیه آب وابسته اســت. هزینه چنین سیســتمی باعث تمایل به 
سوی چاه های عمیق می شــود. در بیشتر موارد نمی توان از آب رودخانه ها، 

دریاچه ها و حوضچه ها به عنوان آب آشامیدنی استفاده کرد. 

چشمه ها

از زمان های گذشــته تاکنون از آب چشــمه ها به عنوان آب آشامیدنی 
استفاده شده است. استفاده از آب چشــمه به عنوان یک منبع آب اصلی به 
تمهیداتی نیاز دارد. برای مثال، باید چشــمه ها از آب های سطحی در امان 

باشند. 
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استفاده از آب چشمه به عنوان یک آب آشامیدنی بهداشتی به لوله کشی 
نیاز دارد. انتقال آب چشمه های واقع در تپه ها از طریق لوله کشی امکان پذیر 
اســت که از آلوده شدن آب چشــمه ها توسط آب های ســطحی جلوگیری 
می کند. کانال های انحرافی و لوله های ســوراخ دار و ســنگریزه برای این 

منظور مناسبند. 

نکته چاه آب

استفاده از آب چشمه به عنوان یک منبع آب اصلی به تمهیداتی نیاز 
دارد. برای مثال، باید چشمه ها از آب های سطحی در امان باشند.

نکته چاه آب

منابع آب جایگزین می توانند بســیاری از نیازهــای ما را تامین کنند 
که می توان از مصارف خانگی و غیرخانگــی نام برد. حیوانات و باغ ها از 
چنین منابعی استفاده می کنند. حوضچه ها و آب انبارها برای حفاظت در 
برابر آتش مناســبند. هیت پمپ های آبی می توانند از منابع آب جایگزین 

استفاده کنند. این منابع کاربردهای فراوان بالقوه ای دارند.

حصار اطراف چشــمه می تواند از ورود حیوانات به داخل آب چشــمه 
جلوگیری کند. هرچقدر این حصار مساحت بیشــتری داشته باشد، احتمال 
آلوده شــدن آب توســط حیوانات کمتر است. تســت ادواری آب چشمه ها 

ضروری است. 
چشمه ها یک منبع آب ارزان هستند و می توانند آب را با کمیت و کیفیت 

مناسب فراهم کنند. 

چون تعداد چشــمه ها زیاد نمی باشــد، نمی توان آن ها را به عنوان یک 
منبع آب عمومی در نظر گرفت. 

گاهی علی رغم دسترســی به آب لوله کشی، از آب چشمه ها نیز استفاده 
می شــود که بعضا لذت بخش است. اگر چشــمه ها سرپوشیده باشند، باعث 

بیماری نمی شوند. 
بسیاری از مردم مســافت های طولانی را طی می کنند تا از چشمه های 
آب بازدید کنند، چند دبه را از آب پر کنند و با خود ببرند. بعضی از این چشمه ها 
از لوله کشــی برخوردارند. این لوله ها باعث اســتفاده آسان از آب چشمه ها 
می شوند. خانه هایی وجود دارد که آب خود را به طور کامل از چشمه ها تامین 
می کنند. احتمال یخ زدگی آب لوله کشــی وجود دارد، ولی احتمال یخ زدگی 
آب چشــمه ها در زمســتان هم وجود ندارد و می توانند آب را در سراسر سال 
تامین کنند. فراموش نشود چشمه ها از یک جریان آب ثابت برخوردار نیستند. 

تامین نیازها

منابــع آب جایگزین می توانند بســیاری از نیازهای مــا را تامین کنند. 
آن ها آب را برای مصــارف خانگی، باغبانی، آبیــاری چمن ها، حیوانات، 
هیت پمپ ها و حفاظت در برابر آتش ســوزی فراهم می کنند. در واقع، منابع 

آب جایگزین کاربردهای فراوان بالقوه ای دارند. 
شما به عنوان یک ســازنده خانه می توانید از گزینه های مختلفی برای 
تامین آب یک خانه اســتفاده کنید. چاه های معمولی برای مناطق روستایی 
مناســبند. منابع آب طبیعی با تمهیدات انســانی باعث بهبود شرایط زندگی 
می شوند. شــما می توانید با کمی مطالعه و تفکر خلاقانه گزینه های زیادی را 
به مشتریان خود ارایه کنید تا از آن ها آگاه شوند. اینکار باعث موفقیت شما در 

مناقصه ها و درآمد بیشتر شما می شود.

ادامه دارد ...
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