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 بسمه تعالي

 :سخن آغازين

از  باشد طراحي صحيح و در گام بعدي بهره برداري مناسب و اصولي مياز آنجايي كه يكي از مقوله هاي مهم 

طرفي برخي شركتهاي آب و فاضلاب به دليل در دست نداشتن يك مرجع مناسب طراحيها را  به صورت سليقه اي 

اده از لذا در اين دستور عمل سعي شده با استفو بعضا در اين زمينه دچار مشكلات بهره برداري مي شدند  انجام داده

طراحي مناسب و اصولي سامانه هاي گندزدايي آب ژاول و شيوه هاي بهره ، آخرين اطلاعات معتبر و به روز دنيا 

 . برداري صحيح آن اعلام گردد

 نظارت دفتر كارشناس عليزاده مهندس خانم آب، آقاي مهندس واقفي و بهداشت بر نظارت مديريتضمن تشكر از 

 به با است اميد كه در تهيه اين دستورعمل همت گماردند، كشور فاضلاب و آب مهندسي شركت آب بهداشت بر

طراحي و بهره برداري از سامانه هاي گندزدايي در  فاضلاباين دستورعمل توانمندي شركتهاي آب و  كارگيري

 .يابد ارتقا آب ژاول 
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 مركزيشركت آب و فاضلاب استان                                            احمريغلامرضا  
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تدوين دستور عمل حاضر اعلام الزامات طراحي و بهره برداري از سامانه هاي گندزدايي آب هدف از : هدف

 .ژاول است

 سامانه هاي گندزدايي آب ژاول شركتهاي آب و فاضلاب شهري و روستايي:دامنه كاربرد

 :كليات

گندزدايي است كه به طور گسترده در گندزدايي آب و فاضلاب  ماده آب ژاول هيپوكلريت سديم با نام تجاري

به دليل خاصيت مايع بودن آن نسبت به گاز كلر و پودر پركلرين نياز به فضاي بيشتري براي  .رود به كار مي

 و حمل و نقل آن در مسيرهاي طولاني گرانتر است اما بهره برداري از آن ساده تر و ايمن تر مي داردذخيره 

در طراحي و بهره برداري از سامانه هاي آب ژاول بايد نكاتي همچون خواص و ويژگيهاي آب ژاول،  .باشد

هيپوكلريت سديم در كارخانه از تركيب كلر و  .تجزيه پذيري آن، لوله كشي و اصول طراحي را مد نظر قرار داد

ود اضافي به محلول همچنين مقداري س .سود توليد مي شود و به صورت محلولهاي آبي عرضه مي گردد

آب  .را ثابت نگه دارد و هم پايداري آب ژاول را افزايش دهد pHهيپوكلريت سديم اضافه مي شود تا هم 

همچنين بايد توجه داشت  .به سرعت تجزيه مي شود 13بالاتر از  pHپايدار است و در  13 تا pH 11ژاول در 

فرآيند توليد آب ژاول تشكيل شود لذا هنگام كه كلرات به عنوان يك محصول جانبي ممكن است در حين 

 .تحويل آن از كارخانه بايد اين موضوع را مد نظر قرار داد

 فرآيند تصفيه آب آشاميدني تاثيرات استفاده از آب ژاول در

 :استفاده از آب ژاول جهت گندزدايي آب آشاميدني موارد زير بايد در نظر گرفته شود در هنگام

 :كربنات سديم

سديم به دليل ماهيت فرآيند در آب ژاول وجود دارد اما اگر آب ژاول جامدات معلق كمي داشته باشد  كربنات

كربنات . اثري روي مصرف آب ژاول نخواهد داشت و در بعضي موارد محلول آب ژاول را پايدارتر مي نمايد

. وارد آب ژاول شود) سديم هيدروكسيد بسته به نوع فرآيند توليد(سديم مي تواند از طريق هيدروكسيد سديم 
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همچنين زماني كه هيدروكسيد سديم در تماس با هوا قرار مي گيرد كربنات سديم مي تواند به فرآيند توليد 

 .اضافه شود

در اين موارد كربنات  مشكل ساز مي شود كه ميزان جامدات معلق در آب ژاول زياد باشد كربنات سديم زماني

ده و لذا جامدات معلق كه به اندازه كافي بزرگ شده اند ديگر معلق نمانده سديم روي جامدات معلق رسوب كر

لذا با گذشت . و رسوب خواهند كرد و به مخزن و ديواره لوله ها و پمپها مي چسبند و باعث گرفتگي مي شوند

ظتهاي غل زمان سيستم نياز به سرويسهاي مكرر براي پمپها، لوله كشيها و تجهيزات ابزار دقيق خواهد داشت

كربنات سديم موجود در محلولهاي آب ژاول بايد  .درصد وزني معمولا مشكل ساز نيست 1كربنات سديم تا 

 .درصد وزني معمولا مشكل ساز نيست 1اندازه گيري شوند؛ غلظتهاي كربنات سديم تا 

 :برمات سديم

يد و برميون از آن جمله مي توان به واكنش ازن با . برمات از چندين طريق مي تواند وارد آب آشاميدني شود

نمكي كيفيت . شود همچنين برمات مي تواند از طريق آب ژاول وارد آب آشاميدني .تشكيل برمات اشاره نمود

. بسيار مهم است زيرا با واكنش كلر و سود آب ژاول توليد مي شود استفاده مي شودكه جهت توليد سود و كلر 

رفي در كارخانه توليد آب ژاول حاوي مقادير زيادي برم باشد باعث ورود برمات به آب لذا اگر نمك مص

ميكروگرم در  10،  1053حداكثر مقدار مجاز برمات در آب آشاميدني مطابق استاندارد ملي . آشاميدني مي گردد

 NSF 60  ،3استاندارد اما حداكثر مقدار برماتي كه مي تواند در آب ژاول وجود داشته باشد مطابق . ليتر است

 .ميكروگرم در ليتر است

 :pHافزايش قلياييت و 

به آب آشاميدني اضافه  13تا  pH 11لذا وقتي با  حاوي سود است pHآب ژاول براي پايداري با توجه به اينكه 

لذا در بعضي موارد لازم است براي تنظيم  را افزايش مي دهد pH  مي شود بسته به كيفيت آب و فرآيند تصفيه

pH  تا فرآيندهاي پايين دست در تصفيه خانه به درستي عمل كنند از اسيد استفاده كرد. 
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 :رسوبدهي

موجود در آن با سختي منيزيم و كلسيم واكنش داده و فورا در آن  سود ؛ضافه مي شوداوقتي آب ژاول به آب 

كه سختي بالاست اين رسوبات سريعا تجمع يافته و مشكلات بهره در جاهايي  .محل رسوب تشكيل مي شود

ديفيوزرهاي آب ژاول بايد به گونه اي طراحي شوند كه بتوان بصورت دوره اي آنها را  .برداري ايجاد مي كنند

 .تميز كرد و رسوباتشان را از بين برد

 :پركلرات/كلرات

تجزيه مي شود وقتي آب ژاول  .باشد پركلرات و برمات كلرات، آب ژاول مي تواند حاوي ناخالصيهايي از قبيل

لذا پايش آنها اهميت  غلظت اين آلاينده ها افزايش مي يابد؛ اين آلاينده ها روي سلامت انسان تاثير گذارند

 .)جهت اندازه گيري اين پارامترها به راهنماي محصولات جانبي آب ژاول مراجعه فرماييد( زيادي دارد

كارخانجات مي توانند مقدار كلرات تشكيل شده . ين فرآيند توليد يا انبارداري توليد شودكلرات مي تواند ح

در طول واكنش كنترل   pHحين فرآيند توليد را با محدود كردن قدرت نهايي محصول، دماي توليد و كنترل 

همچنين كارخانجات با ارسال سريع محصول بلافاصله بعد از توليد نيز مي توان توليد كلرات را كنترل . نمايند

طرفي در  از. داشته باشد كلرات كمتري توليد خواهد شد 1به علاوه اگر آب ژاول درجه خلوص بالايي. نمود

 .يندهاي پيوسته بالاتر خواهد بودكلرات به مراتب از فرآ 2فرآيندهاي ناپيوسته

 :كيفيت آب ژاول الزامات

كيفيت آب ژاول خريداري شده در پايداري آن بسيار موثر است لذا بايد از كارخانه هاي معتبري كه استاندارد 

خريدار علاوه بر اخذ  .را براي محصول توليدي خود اخذ كرده اند آب ژاول خريداري شود 8394ملي 

كارخانه بايد قبل از تحويل محموله آزمايشات  استاندارد به روز بودن ي از كارخانه و بررسيپارامترهاي كيف

 :موارد زير در هنگام خريد محموله هاي آب ژاول بايد مدنظر قرار گيرد. لازم را انجام دهد

                                                           
١
 منظور از درجه خلوص بالاتر عدم وجود ناخالصي ميباشد 

٢
 batch 
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 :آب ژاول درصد كلر فعال -1

 .گيري آن حائز اهميت استلذا اندازه مي گذارد  تاثير آب ژاول روي ميزان كلرات درصد كلر فعال

 :هيدروكسيد سديم اضافي -2

ر هيدروكسيد يدامق .است pH 5/11وزني است كه تقريبا  درصد 10/0حداقل مقدار هيدروكسيد سديم اضافي 

شده و آب ژاول ناپايدار شده و  5/11كمتر از  pHدرصد وزني باعث مي شوند كه  10/0كمتر از سديم اضافي 

نيز  هاي بالاتر و سود بيشتر pHمناطقي كه آب و هواي گرمتري دارند، در در  .گرددبا سرعت بيشتري تجزيه 

بايد سفارش داده شود تا ناپايداري  pH 12درصد و  15/0تجزيه آب ژاول اتفاق مي افتد لذا حداقل سود اضافي

 .و تجزيه آب ژاول به حداقل برسد

 5/0سرعت تجزيه شروع به افزايش مي كند و در سودهاي بالاتر از  وزني درصد 4/0در سودهاي بالاتر از 

 .است وزني درصد 40/0لذا ماكزيمم سود اضافي. سرعت تجزيه به سرعت تسريع مي يابد وزني درصد

 :كربنات سديم  -3

 .در بخش قبلي توضيح داده شد

 وزن مخصوص -4

به عنوان مثال اگر .محلول استوزن مخصوص يك محلول نسبت وزن آن محلول به وزن آب هم حجم آن 

 .خواهد داشت كيلوگرم 16/1آن وزني معادل  ليترباشد يك  165/1وزن مخصوص آب ژاول 

وزن مخصوص ضرورتا . وزن مخصوص آب ژاول بسته به مقدار سود و نمك موجود در آن تغيير خواهد كرد

محلول آب ژاول باشد زيرا اگر  شاخصي از قدرت محلول نيست اما مي تواند شاخصي براي تعيين تازه بودن

  .نده باشد وزن مخصوص كاهش مي يابدآب ژاول براي مدتي ما

هر محموله وزن مخصوص متفاوتي دارد زيرا مقدار سود اضافي، كلرات و نمك در محموله هاي مختلف با هم تفاوت  :نكته 

. قدرت محلول را بر حسب درصد وزني بررسي نمود دارد بنابراين خريدار بايد وزن مخصوص محموله تحويلي را بداند تا بتوان
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لذا اكثر خريداران و توليدكنندگان قدرت محلول را بر حسب درصد كلر فعال يا گرم بر ليتر كلر فعال محاسبه مي كنند زيرا دقت 

 .روشهاي آزمون تعيين اين مقادير به دقت وزن مخصوص محلول وابسته نيست

 جامدات معلق -5

 و فاضلاب مساله جامدات معلق موجود در محلولهاي آب ژاول را مد نظر قرار نمي بعضي از شركتهاي آب

اين جامدات معلق با چشم ديده مي شوند به آن حساس شده و اعتراض مي كنند و دهند و فقط در مواردي كه 

ده نمي جامدات معلق موجود در آب ژاول در هنگام تحويل در اغلب موارد با چشم دي. اين اشتباه بزرگي است

شوند و لذا رنگ آب ژاول را تغيير نمي دهند اما در هنگام انبارش و پمپاژ آب ژاول اين جامدات معلق بزرگتر 

با . شده و به صورت رسوب روي مخازن ذخيره، پمپها، لوله ها، شيرها و تجهيزات ابزار دقيق انباشته مي شوند

د را از كار انداخته و هزينه هاي تعمير و نگهداري گذشت زمان اين جامدات معلق مي توانند سيستمهاي خوران

به علاوه جامدات معلق سبب مي شوند . را افزايش داده و حتي سبب شوند كه بعضي تجهيزات تعويض گردد

 .كه سرعت تجزيه آب ژاول به طور چشمگيري افزايش يابد

 كلرات سديم -6

 .در بخش قبلي توضيح داده شد

 نيكل و مس -7

اندازه به طور دوره اي سنگين سبب تجزيه آب ژاول خواهند شد لذا بايد اين پارامترها از آنجايي كه فلزات 

 .و بررسي شوند گيري

مس نيز معمولا از طريق لوله هاي . درصد سودي كه در توليد آب ژاول استفاده مي شود حاوي نيكل است 50

در براي توضيحات بيشتر در اين خصوص . مي تواند وارد آب ژاول گردد مسي كه در فرآيند استفاده مي شود

 .ادامه به بخش ناخالصيها مراجعه نماييد

 آهن -8
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آهن نه تنها سبب تجزيه آب ژاول مي شود بلكه سبب مشكلات  .باشد ppm 5/0  آهن بايد كمتر ازغلظت 

پيدا مي بيشتر شود آب ژاول رنگ قهوه اي قرمزي  ppm 1اگر آهن از  .جدي در تعمير و نگهداري مي شود

 .هرچه ميزان آهن بيشتر باشد تغيير رنگ بيشتر و معمولا ميزان جامدات معلق بالاتر خواهد بود .كند

 برمات -9

 .در بخش قبلي توضيح داده شد

 :بايد رعايت نمايندالزامات زير مواردي است كه بهره برداران از سيستمهاي آب ژاول 

ميزان كلر فعال موجود در آب ژاول را در حين تحويل محموله و در طول انبارداري پايش شود تا  ·

كه ميتوانند سبب تسريع تجزيه آب ژاول شوند سرعت تجزيه آب ژاول را بررسي كرده و عواملي 

 .شناسايي گردند

سرد نمايد تا سرعت تجزيه آب ييد كه آب ژاول را بعد از توليد، فيلتر و كارخانه توليد كننده را الزام نما ·

 .ژاول كند شود

 شرايط انبارش و ذخيره سازي آب ژاول

از آنجايي كه آب ژاول در طول زمان تجزيه مي شود و كلر فعال آن از بين رفته و محصولات ناخواسته اي 

 .توليد مي كند؛ لذا الزامات خاصي حين تحويل محموله آب ژاول و انبارداري آن بايد لحاظ گردد

. تجزيه آب ژاول تا جايي ادامه پيدا مي كند كه كاملا به كلريد سديم، كلرات سديم و اكسيژن تجزيه گردد

سرعت تجزيه شدن آب ژاول تحت تاثير يك سري عوامل فيزيكي و شيميايي از قبيل غلظت اوليه، دما، اشعه 

لذا خريد آب ژاول از كارخانه هاي معتبري كه مشخصات و  .و يونهاي فلزات سنگين مي باشد pH ماورابنفش، 

ويژگيهاي كيفي لازم جهت افزودن اين ماده به آب آشاميدني را رعايت كرده و انبارش صحيح آن باعث مي 

 .شود سرعت تجزيه آن را تا حد امكان به حداقل برسانيم
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نور حساسند و اگر در معرض اشعه هيپوكلريتها به . آب ژاول بايد در مكاني خنك و تاريك ذخيره شود

عواملي كه در پايداري آب ژاول و نتيجتا انبارش آن مهم است . ماورابنفش قرار گيرند سريعا تجزيه خواهند شد

 :و بايد مد نظر قرار گيرد شامل

هر چه محلول آب ژاول غليظتر باشد تجزيه آن سريعتر است، لذا بعضي مواقع محلولهاي غليظ  :غلظت-الف

اول را در محل رقيق سازي مي نمايند؛ البته آبي كه جهت رقيق سازي بكار مي رود نيز بسيار حائز اهميت آب ژ

باشد سرعت تجزيه آب ژاول را افزايش خواهد ) كه در ادامه ذكر مي شود(است زيرا اگر حاوي بعضي فلزات 

هيزات مناسب و مخزني جهت ذخيره آب تهيه آب ديونيزه نياز به تج. داد؛ لذا بايد از آب ديونيزه استفاده شود

يا پلي وينيليدن فلورايد  PVDFديونيزه دارد؛ همچنين جنس لوله ها و شيرآلات بايد غير فلزي بوده و از جنس 

اما به دليل هزينه سرمايه گذاري براي مخازن اضافي، تجهيزاتي براي تهيه آب ديونيزه و هزينه هاي بهره . باشد

 .ر اين كار چندان به صرفه نيستبرداري و نگهداري بيشت

داشته  13تا  9/11بين  pHاز ديگر مسائل مربوط به رقيق سازي آب ژاول اين است كه آب ژاول رقيق شده بايد 

به همين دليل است كه كارخانه  .به هم بخورد پايداري آب ژاول كاهش مي يابد pHباشد در صورتي كه 

سودي كه به آب ژاول افزوده مي شود بايد  .را در اين محدوده نگه دارد pHمقداري سود اضافه مي كند تا 

 .عاري از فلزات سنگين يا ديگر ناخالصيهايي باشد كه ممكن است سرعت تجزيه آب ژاول را افزايش دهد

داراي قلياييت باعث رسوب دهي كربنات منيزيم و كلسيم از مخلوط بالاي آب ژاول افزودن آب pH به دليل 

 .ددمي گر

درصد مي باشد اما آب ژاول  16تا  12لازم به ذكر است آب ژاولي كه از كارخانجات خريداري مي گردد بين 

برابر سريعتر توليد كلرات مي نمايد  4درصد تجزيه مي شود و لذا  12برابر سريعتر از آب ژاول  8/1درصد  16

آب ژاول قدرت مورد نياز خود را انتخاب و دما و مدت ذخيره سازي و انبارش  لذا خريدار بايد بسته به طول

 .به كارخانه اعلام نمايد

دمايي كه در آن آب ژاول توليد مي شود، حمل و نقل مي شود ،ذخيره مي گردد و دماي بهره برداري :دما-ب

. روي پايداري آب ژاول تاثير خواهند داشت و هرچه دما افزايش يابد سرعت تجزيه آب ژاول بيشتر خواهد شد
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لذا مخازن آب ژاول . برابر افزايش خواهد يافت 4تا  3درجه سانتيگراد سرعت تجزيه آب ژاول  10ازاي هر به 

محلول آب . درجه سانتي گراد باشد 15بايد در اتاقي ذخيره شوند كه سيستم تهويه هوا داشته باشد و دماي اتاق 

درجه  35مرتبه كندتر از محلولي كه در  14درجه سانتي گراد ذخيره مي شود  15درصدي كه در دماي  16ژاول 

درجه سانتي گراد و در صورتي كه هيچ آلودگي فلزات  5در دماي . سانتي گراد ذخيره مي شود، تجزيه مي گردد

دماي آب ژاول قبل از ارسال محموله بايد . سنگين نداشته باشيم سرعت تجزيه آب ژاول عملا به صفر مي رسد

 .باشددرجه سانتي گراد  25كمتر از 

مخازن ذخيره آب ژاول به ويژه در مناطق گرم بايد در داخل ساختمان جانمايي شوند تا آب ژاول خنك نگه 

داشته شود، اگر اين موضوع امكان پذير نيست بايد سايباني براي مخزن فراهم گردد تا مخزن را از گرما و اشعه 

 .ماورابنفش خورشيد حفظ نمايد

مخازن ذخيره آب ژاولي كه در خارج از ساختمان واقع شده اند و سرپوشيده نيستند ؛ در معرض تابش مستقيم 

اگر ذخيره سازي آب . نور خورشيد قرارگرفته و لذا دماي محلول افزايش يافته و سرعت تجزيه بيشتر گردد

ره امكان پذير نمي باشد بايد ژاول در داخل ساختمان ميسر نيست و يا ساخت سايبان براي اين مخازن ذخي

. سطح خارجي اين مخازن را پوشاند يا با رنگ روشن رنگ كرد تا جذب گرما از نور خورشيد كاهش يابد

رنگ نشده معمولا قهوه اي تيره هستند و اگر آنها را رنگ روشن نكنيم براي ذخيره آب ژاول  FRPمخازن 

 .مناسب نمي باشند

 13تا  9/11بين  pHآب ژاول در محدوده .است فاكتورمهميژاول در بحث پايداري آب  pH: pH -ج

لذا سود اضافي به محلول آب ژاول افزوده مي گردد تا از تجزيه آب ژاول جلوگيري . پايدارترين حالت را دارد

تجزيه آب  10/pH٨ پايينتر از. قابل قبول است 9/11تا  11بين  pHدر بعضي موارد بسته به فرآيند توليد، . نمايد

نيز تجزيه  pH 13همچنين بالاي . به حداكثر مقدار خود مي رسد pH 9-5ژاول به سرعت اتفاق مي افتد و در 

 آب ژاول اتفاق مي افتد
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تجزيه آب ژاول را سرعت مي بخشد و در اثر تجزيه آب ژاول اكسيژن و  ماورابنفش نور: نور ماورابنفش-د

ي آب ژاول بايد در مكانهايي دور از تابش نور خورشيد و در جاهاي كلرات توليد مي شود لذا ذخيره ساز

 :تاثير نور خورشيد از دو جنبه روي پايداري آب ژاول تاثير مي گذارد. سرپوشيده باشد

 .گرماي نور خورشيد سبب افزايش سرعت تجزيه آب ژاول مي گردد)1

 .ت تجزيه آب ژاول مي گرددتابش نور ماورابنفش خورشيد از طريف فوتوليز سبب افزايش سرع)2

لذا بايد از مخازن ذخيره و لوله ها و اتصالاتي استفاده كرد كه نور ماورابنفش خورشيد را از خود عبور نمي 

 .و مخازن مات و كدر مناسب آب ژاول استفاده نمود) FRPپلاستيكهاي پوشش دار يا (دهند 

و انبارداري در پايداري آب ژاول بسيار حائز  توليدبه حداقل رساني ناخالصي در حين فرآيند  :ناخالصيها-ه

تجزيه آب . فلزاتي مانند آهن، كبالت، نيكل، مس و منگنز سبب تسريع تجزيه آب ژاول مي شوند. اهميت است

پايين و غلظت بالاتر آب ژاول سبب تجزيه آب pH دماي بالا، .ژاول مي تواند توليد كلرات يا اكسيژن نمايد

 .ات مي گرددژاول و توليد كلر

اكسيژن مي تواند براي مصرف كننده . آب ژاولي كه توسط فلزات تجزيه ميشود سبب تشكيل اكسيژن مي شود 

در آب ژاولي كه از اكسيژن . مشكلات زيادي ايجاد نمايد و فشار شديدي در سيستم لوله كشي ايجاد مي كند

شود و اين موضوع باعث مي شود كه مشكلات اشباع شده است؛ گاز اكسيژن به صورت حبابهايي از آن آزاد مي

 3اگر هنگامي كه پمپ خاموش است اكسيژن در روكش پمپ. بزرگي در هنگام پمپ كردن آب ژاول بوجود آيد

تشكيل شود؛ اين اكسيژن در پمپ محبوس شده و تا زماني كه از پمپ ونت نشود باعث مي شود كه پمپ كار 

ست اين احتباس اكسيژن مي تواند در سيستم لوله كشي و سيستمهاي هنگامي كه آب ژاول در جريان ني. نكند

ابزار دقيق نيز اتفاق بيفتد لذا سيستم لوله كشي بايد طوري طراحي شود كه امكان خروج گاز اكسيژن از آن 

بسته باشد يا بخشهايي از لوله كشي براي مدت  PVCهنگامي كه شيرهاي ساچمه اي يا توپي . امكان پذير باشد

ن طولاني از مدار خارج شده باشد؛ به دليل افزايش فشار احتمال تركيدگي لوله يا شير وجود دارد، لذا بعضي زما

سازنده ها در شيرهاي توپي سوراخهاي از پيش طراحي شده اي در نظر ميگيرند كه اكسيژن را به سمت 

                                                           
٣
 pump casings 
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احتباس آب ژاول بين دو شير  بالادست ونت مي كند؛ همچنين لوله كشيها بايد طوري طراحي شوند كه احتمال

به علاوه توليد اكسيژن مي تواند سبب كاهش نيمه . را براي مدت طولاني بدون هيچ ونتي را به حداقل برساند

 .عمر آب ژاول و در پمپها سبب كاويتاسيون و سرعت خوراند نامنظم شود

٢NaOCl → O٢ + ٢NaCl 
بسياري از اين فلزات سنگين به طور ناخواسته وارد آب ژاول مي شوند به طور مثال از طريق ناخالصيهاي 

همچنين آلودگي فلزي مي تواند . موجود در سود و يا آب رقيق سازي و در حين توليد وارد آب ژاول مي شوند

نقل، ذخيره سازي، لوله ها، پمپ ها لذا سيستمهاي حمل و . در حين بهره برداري يا انبارش وارد آب ژاول شود

 AWWAدر استاندارد . و تجهيزات ابزار دقيق بايد با دقت انتخاب شوند تا از ورود آلودگي جلوگيري شود
Bميلي گرم در ليتر  05/0ميلي گرم در ليتر و نيكل و مس كمتر از  5/0ذكر شده كه مقدار آهن بايد كمتر از  ٣٠٠

بهتر است (لزات و ديگر جامدات معلق مي توان قبل از انبارش از فيلتراسيون جهت كاهش آلودگي با ف. باشند

ميكرون  5/0تا  2/0فيلترهايي در محدوده . استفاده نمود) از كارخانه درخواست آب ژاول فيلتر شده نمود

 .بهترين فيلترها براي حذف اين مواد مي باشند

خريد آب ژاولي با كيفيت كه مقادير  -الف: رعايت نمودلذا براي حل مشكل توليد اكسيژن بايد موارد زير را 

طراحي  -انبارداري مناسب آب ژاول ج -ب. نيكل، مس، آهن و جامدات معلق آن در حد استاندارد است

 .مناسب لوله كشي و بهره برداري صحيح

مدات معلق به در حالي كه اين جا. جامدات معلق نيز روي پايداري آب ژاول تاثير گذارند: جامدات معلق -و

در صورتي كه جامدات معلق در . چشم ديده نمي شوند و رنگي ندارند اما سبب تجزيه آب ژاول خواهند شد

جهت رفع اين مشكل خريدار . طول زمان در سيستم جمع شوند مي توانند سبب گرفتگي هايي در سيستم شوند

ارسال فيلتر نمايد تا اين جامدات معلق و  مي تواند از فروشنده درخواست كند تا محموله آب ژاول را قبل از

با اين كار نه تنها پايداري آب ژاول افزايش مي يابد بلكه نياز به پاكسازي و شستشوي . ديگر ذرات حذف شوند

در هر صورت بايد به صورت دوره اي آزمايشات لازم روي محموله هاي . مخازن آب ژاول به حداقل مي رسد

 .ده شده انجام شود تا ميزان تجزيه آب ژاول مورد پايش قرار گيردارسالي و آب ژاول ذخيره ش
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 :خلاصه شده است 1به طور خلاصه مي توان گفت آب ژاول تحت تاثير عواملي تجزيه مي گردد كه در جدول 

 

 

 عواملي كه روي پايداري آب ژاول تاثيرگذارند-1جدول شماره

 محصولات حاصل از تجزيه رابطه عامل

 كلرات معكوس بر پايداري دارد غلظت اثر غلظت

 كلرات دما اثر معكوس بر پايداري دارد دما

غلظت مس،كبالت و نيكل را به حداقل  ناخالصي فلزي

 برسانيد

 اكسيژن

pH pH  بهترين  13تا  5/11بينpH كلرات است 

 اكسيژن/ كلرات تابش اشعه ماورابنفش را به حداقل برسانيد اشعه ماورابنفش

 

آب . تجزيه آب ژاول مي شوند را به حداقل برسانيم تجزيه كاهش خواهد يافتلذا هر قدر عواملي كه باعث 

روز قدرت محلول  100روزه دارد يعني طي  100درجه سانتي گراد نيمه عمر  25درصد در دماي  15ژاول 

 5نيمه عمر آب ژاول روز و  220درصد  10آب ژاول  نصف خواهد شد در صورتي كه در همان دما نيمه عمر

 .روز است 790درصد 

 .مراجعه فرماييد NFPA 430جهت اطلاعات بيشتر در خصوص انبارش آب ژاول به 

 ذرات تجمع يافته در مخازن ذخيره آب ژاول

در ته مخزن ذخيره آب ژاول تجمع مي يابند لذا اين ذرات تجمع يافته  فلزات و ذرات نامحلولبه مرور زمان 

كه حاوي كاتاليزور نيز مي باشند باعث مي شوند تجزيه محموله هاي تازه آب ژاول به سرعت اتفاق بيفتد 

 .بنابراين بايد به صورت دوره اي مخازن تخليه شوند و ذراتي كه در ته مخزن تجمع پيدا كرده اند خارج شوند

لذا براي اينكه عمليات گندزدايي بي وقفه انجام شود بايد حداقل دو مخزن ذخيره آب ژاول وجود داشته 

يكي ديگر از علتهايي كه بايد از دو مخزن استفاده شود اين است كه از آنجايي كه نبايد آب ژاول تازه را .باشد
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امكان پذير مي سازد و لذا ميزان روي آب ژاول قديمي ريخت لذا داشتن دو مخزن ذخيره اين موضوع را 

 .كلرات كمتري توليد شده و سرعت تجزيه آب ژاول نيز كاهش مي يابد

منيزيم و كلسيم نيز نمكهاي نامحلول در آب ژاول توليد مي كنند كه به صورت رسوبهاي : ديگر ناخالصيها -ز

ري خواهد شد اما روي سفيد رنگي ظاهر شده و باعث كدري محلول آب ژاول و مشكلاتي در بهره بردا

 .پايداري آب ژاول تاثيري ندارد؛ فيلتراسيون مي تواند اين رسوبات را حذف نمايد

 اصول طراحي سيستمهاي آب ژاول

از مسايل بسيار مهم در طراحي سيستمهاي آب ژاول وجود فضاي كافي جهت دسترسي و تعمير و  يكي

كليه مخازن و تجهيزات را در بربگيرد لذا قبل از طراحي طراحي بايد به گونه اي انجام شود كه . نگهداري است

طراح بايد تعداد و اندازه مخازن ذخيره را با در نظر گرفتن متوسط حجم آب . بايد اندازه تجهيزات برآورد شود

 .روز تعيين نمايد 30ژاول مصرفي در 

اغلب اوقات در  نياز است يا خير؟مورد  4همچنين طراح بايد تعيين كند كه آيا پمپهاي انتقال و مخازن روزانه

مخازن روزانه معمولا به . تصفيه خانه ها به مخازن روزانه نياز است تا به صورت روزانه متوسط نياز تامين گردد

مخازن روزانه به پايش مصرف  .صورت روزانه و توسط پمپهاي انتقالي كه دستي روشن مي شوند پر مي شوند

 overfeedمواد شيميايي كمك مي كنند و در هنگام خوراند با محدود كردن حجم مواد شيميايي موجود از 

در . مي توان از فلومتر يا آنالايزر كلر نيز استفاده نمود overfeedالبته براي جلوگيري از   .جلوگيري مي كنند

 . مخزن اتفاق نيفتد 5توجه داشت كه پر شدن بيش از حدبايد صورت استفاده از مخازن روزانه 

بايد فضايي براي يك ايستگاه دوش و چشم شوي اضطراري در محدوده سازه مهار نشت آب ژاول اختصاص 

متري از تجهيزات الكتريكي يا كنترل پنل واقع شده باشد تا مانع از شوك  5/1داده شود كه حداقل در فاصله 

 .الكتريكي شد

در . داشته باشيد كه ذخيره مواد شيميايي، تجهيزات انتقال و پمپ بايد در سازه مهار نشت واقع شده باشدتوجه 

 .شكل زير مثالي از طراحي نامناسب آورده شده است زيرا پمپ خارج از سازه مهار نشت واقع شده است

                                                           
٤
 Day tanks 

٥
 overfilling 
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 طراحي نامناسب سازه مهار نشت - 1شماره  شكل

 اختلاف ارتفاع

، طراحي بايد به گونه اي انجام شود كه پمپها در ارتفاعي بالاتر از مخزن قرار بگيرند كه مايعاتدر پمپ كردن 

در مواردي مثل آب يا ديگر مواد شيميايي كه خروج گاز ندارند اگر . گفته مي شود 6به اين ارتفاع، ارتفاع مكش

دارد  7طراحي دقيق باشد ارتفاع مكش مي تواند به طور موفقيت آميزي اجرا شود اما چون آب ژاول خروج گاز

تني، پمپها با تاسيسات آب ژاول اغلب شامل مخازن با پايه هاي ب. نبايد از طراحي ارتفاع مكش استفاده نمود

 .پايه هايي با سازه خاص و يك ساختمان است كه كليه تاسيسات را در برمي گيرد

طراحي ارتفاع مكش . طراحي ارتفاع مكش در سيستمهاي آب ژاول مي تواند سبب مشكلات متعددي شود

زن زير اين ظرفيت ذخيره در مخ. بدين جهت است كه پمپها فقط مايع را به ارتفاعي مساوي محور پمپ بكشند

ارتفاع استفاده نشده باقي مي ماند و لذا آب ژاول قديمي كه به مقدار قابل توجهي تجزيه شده و حاوي مقادير 

همانطور كه قبلا نيز اشاره شد قبل از هر بار پر كردن مجدد . زيادي كلرات است در اين ارتفاع خواهيم داشت

 .آب ژاول جديد روي آب ژاول قديمي ريخته نشودمخزن بايد از خالي بودن آن اطمينان حاصل كرد كه 

                                                           
٦
 suction lift 

٧
 off - gas 



٢٠ 

 

در بسياري از تاسيسات كه مخازن ذخيره آب ژاول آنها تنها اندكي بزرگتر از حجم محموله هاي ارسالي با 

كاميون است اگر مخزن ذخيره به علت طراحي ارتفاع مكش نتواند كاملا تخليه بشود لذا نميتواند كل آب ژاول 

 .يرا هنوز كاملا تخليه نشده استجديد را دريافت كند ز

در مواردي كه پمپ در ارتفاعي بالاتر از مخزن قرار گرفته باشد حبابهاي گاز مي تواند در لوله هاي مكش بين 

گازها تا بالاترين نقطه ممكن بالا مي روند اگر پمپها بالاترين نقطه باشند حبابهاي . پمپ و مخزن تشكيل شود

لذا طراحي صحيح اين است كه انتهاي مخزن بالاتر از پمپ قرار گرفته . مي كنندگاز در هد پمپ تجمع پيدا 

در تمامي سطوح مخزن ميسر شود و لوله مكش شيب دار باشد تا حبابها به جاي  به پمپها 8مكش از بالا باشد تا

 .اينكه به سمت پمپ بروند به داخل مخزن برگردند

 پايه هاي پمپ و مخزن

براي اين كار در . بايد يك سازه مهار نشت ثانويه نيز داشته باشند مترمكعب دارند 2ر از مخازني كه ظرفيت بيشت

عمق اين سازه مهار نشت تابعي از . اطراف مخزن ذخيره و تجهيزات يك سازه مهار نشت بتني بايد ساخته شود

عمق اين سازه هاي  .و محدوده جانبي لازم براي سيستم آب ژاول است) به اضافه حجم پاشش(اندازه مخزن 

 .سانتيمتر مي تواند باشد 150تا  60مهار نشت معمولا از 

مي تواند يك سازه بتني زير  سازه مهار نشتاول اينكه . مي تواند دو طراحي اصلي داشته باشد سازه مهار نشت

ساختمان پايه احاطه كننده باشد؛ اغلب زماني از اين طراحي استفاده مي شود كه سيستم آب ژاول در داخل 

طراحي دوم اين است كه يك ورقه روي سطح پايه قرار داده شود و ديواره هاي سازه مهار . واقع شده باشد

اغلب زماني از اين طراحي  .نشت حول محيط پيرامون آن ورقه نصب شود تا سازه مهار نشت تكميل گردد

 .استفاده مي شود كه سيستم آب ژاول در خارج ساختمان واقع شده باشد

در . سانتيمتري داخل محوطه مهار نشت مخازن و تجهيزات ريخته مي شود 15پدهاي بتني  ر هر دو موردد

چنين آرايه هايي در صورت وقوع حادثه نشت، ماده شيميايي نشت كرده تا بالاي ديواره  سازه مهار نشت را پر 

                                                           
٨
 flooded suction 
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و رفته و در حضور آب ژاول خورنده لذا كليه تجهيزات انتقال و پمپها به طور كامل داخل مايع فر. خواهد كرد

 ) 2 شكل شماره.(لذا اين طراحي توصيه نمي شود. صدمات جدي به تجهيزات وارد خواهد شد

 

 floodingپمپ در معرض -طراحي نامناسب-2 شكل شماره

مشكلاتي اين است كه پايه هاي تجهيزات و مخازن را در ارتفاعي  ساده ترين طراحي براي جلوگيري از چنين

اين طراحي ضمن اينكه از ارتفاع مكش و نيز . برابر با ارتفاع يا عمق ديواره هاي سازه مهار نشت قرار داده شود

 آورده 4 و 3 صحيح در شكلهايمثالهايي از اين طراحي . از فرورفتن تجهيزات الكترونيكي جلوگيري مي نمايد

 .شده است

. درصد از حجم بزرگترين مخزن را در سازه مهار نشت جاي دهد 110سازه مهار نشت بايد بتواند حداقل 

مي توان از ديوارهايي از جنس بلوكهاي بتني . ديواره و كف بتن ريزي شده بهترين حالت سازه مهار نشت است

اگر از ديوارهاي بلوكي استفاده شود بايد ازدرزگيرهايي نيز استفاده كرد اما بلوكهاي بتني متخلخل تر مي باشند 

چه به صورت بلوك (اين ديواره هاي بتني. استفاده شود تا مانع از نشت آب ژاول ريخته شده به محوطه شد

بايد با ميلگرد به صفحه بتني نصب شوند تا مقاومت لازم در برابر آب ژاول ) بتني يا به صورت بتن ريزي شده

مواردي كه جاي كافي براي تعبيه سازه مهار نشت وجود ندارد از مخازن دو در . ا داشته باشندنشت يافته ر

 .ديواره اي استفاده مي شود
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. مخازن و تمامي تجهيزات چرخنده بايد روي پايه مناسبي محكم وصل شوند تا از حركت آنها جلوگيري شود

 30قطر پايه هاي مخازن عمودي بايد حداقل . مي شود پايه ها بايد بزرگتر از تجهيزاتي باشد كه روي آنها نصب

براي متصل . سانتي متر ديگر نيز براي اتصال بايد در نظر گرفته شود 15سانتيمتر بزرگتر از قطر مخزن باشد؛ 

سانتي متري از لبه پايه بايد رعايت شود زيرا در صورتي كه از اين مقدار كمتر  10كردن تجهيزات حداقل فاصله 

 .گرفته شود ممكن است باعث شود اگر لبه بتن دچار شكستگي شود كل اتصال از بين بروددر نظر 

در مناطق زلزله خيز بايد با اتصالات بيشتري تجهيزات يا مخازن را به پايه متصل كرد و حتي بايد قطر پايه ها 

 .سانتي متر بزرگتر از قطر مخزن باشد 60

 

 خارج از سازه مهار نشتمخزن و پمپ در -طراحي بهتر-3شكل شماره
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 طراحي صحيح-4شكل شماره 

 ميزان دسترسي به سايت

متر فضاي آزاد وجود داشته باشد تا ورود و خروج به آساني انجام  1به طور كلي در اطراف پايه مخزن بايد 

موارد . شوند كه مانع از خروج افرادمخازن نبايد در گوشه ها يا ديواره هاي كناري فضاي مرده ايجاد كنند . شود

 .ديگري كه بايد در طراحي فضا در نظر گرفته شود چاهكها،سكوها،ستونهاي ساختمان و تجهيزات ايمني است

تمامي تجهيزات مكانيكي نياز به تعميرات و نگهداري دوره اي دارند لذا بايد فضاي كافي براي اين كار وجود 

سي داشته باشد و حتي بتواند آن تجهيز را در صورت داشته باشد تا اپراتور به راحتي به اين تجهيزات دستر

تمام انواع مخازن و پمپها طول عمر مشخصي دارند و نهايتا لازم است كه جايگزين شوند لذا در . لزوم بردارد

بايد بتوان به كليه لوله كشي ها و شيرآلات موجود در سايت . طراحي بايد اين موضوع را مد نظر قرار داد

ود داشته باشد تا بتوان بدون آسيب زدن يا برداشتن لوله كشيها عمليات تعمير و نگهداري را دسترسي كافي وج

به خصوص در مواردي كه از لوله هاي ترموپلاستيك استفاده مي شود كه بسيار آسيب پذيرند و نمي . انجام داد

 .گرفته شودتوانند وزن افراد را تحمل كنند بايد فضاي كافي براي تعمير و نگهداري در نظر 

به علاوه  .متري محور به محور رعايت شود 1به عنوان يك قاعده كلي بين هر قطعه تجهيز چرخنده بايد فاصله 

متر مكعب  2ذخيره بيشتر از . متر از پمپها فاصله داشته باشد 5/1حداقل بايد ) يا مخزن روزانه( مخزن ذخيره

فضاي لازم براي پله . و خروج بايد در نظر گرفته شودآب ژاول خطرناك است لذا در اين موارد چندين ورود 
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ها و دربها به محدوده ذخيره آب ژاول بايد در نظر گرفته شود و براي ارتفاع، طول و فضاي بين پله ها بايد 

 .استاندارد هاي معماري را رعايت نمود

بايد فضاي كافي وجود  براي دسترسي به تجهيزات ابزار دقيق تعيين سطح كه در بالاي مخزن نصب شده است

 .داشته باشد

 خلاصه اي از الزامات لوله كشي و خوراند آب ژاول

و مشكلاتي را براي پمپ ايجاد نمايد لذا  ممكن است واكنشهاي توليد گاز در محلول آب ژاول اتفاق افتاده

اري محلول آب سيستم بايد به گونه اي طراحي شود كه از بروز چنين مشكلاتي جلوگيري شده و همچنين پايد

 :ژاول نيز حفظ شود

زيرا فلز باعث تجزيه ) به استثناي تانتاليوم و تيتانيوم( سيستم لوله كشي به هيچ عنوان نبايد فلزي باشد ·

 .محلول آب ژاول و توليد اكسيژن مي گردد

ل آب ژاول را در مخازن مات ذخيره نماييد تا تجزيه دمايي و تجزيه در اثر تابش ماورابنفش را كنتر ·

 .از اينكه تمامي بخشهاي مخزن با آب ژاول سازگارند اطمينان حاصل نماييد. نماييد

وقتي مخزن خالي مي شود ارتفاع  .در هنگام لوله كشي پمپها از طراحي ارتفاع مكش اجتناب نماييد ·

 .مكش فشار منفي مورد نياز براي حركت محلول به هد پمپ را افزايش خواهد داد

مكن است در نزديكي مخزن قرار دهيد تا خطوط مكش به اندازه كافي كوتاه پمپ را تا جايي كه م ·

 .باشد

 .در لوله كشي تخليه يك شير اطمينان فشار نصب نماييد ·

در لوله كشي تخليه نزديك پمپ يك شير باي پس نصب كنيد تا در حين عمليات تعمير و نگهداري  ·

 .امكان تخليه وجود داشته باشد

درجه و به صورت عمودي نسبت به لوله هاي ثابت قرار دهيد تا  90ر مسير لوله تخليه و مكش را د ·

 .امكان حركت آزاد افقي لوله وجود داشته باشد كه با تغييرات دمايي بتواند منقبض يا منبسط شود
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 بايد از اين لوله قطر. نماييداستفاده  9ونت عمودي يك لوله در خط مكش و در نزديكي شير مكش از ·

 .تا از تخليه گاز اطمينان حاصل شود قطر خط مكش بزرگتر باشد

 الزامات بهره برداري

ساده . وقتي از پمپهاي تزريق مواد شيميايي استفاده مي شود كاليبراسيون پمپ فاكتور مهمي به شمار مي آيد

به دليل . استفاده شودترين روش براي كاليبراسيون يك پمپ اين است كه از يك سيلندر مدرج و يك كرونومتر 

 .اينكه پمپ تزريق ماده شيميايي يك واحد تزريق حجمي است لذا وزن مخصوص آب ژاول بايد لحاظ شود

 13(به دليل اينكه بيشتر پمپها از خطوط با قطر كم. فشاري كه در آن سيستم كار مي كند نيز حائز اهميت است

لوله كشي  .پمپاژ طولاني احتمال ضربه چكشي را افزايش مي دهداستفاده مي كنند لذا فاصله  )ميليمتر يا كمتر

 .ها بايد به دقت طراحي شوند تا فشار در سيستم بالا نرود

 تعمير و نگهداري

نگران كننده ترين مساله در سيستم تزريق آب ژاول تشكيل رسوب در شيرهاي ورودي و خروجي است 

باعث چكه كردن محلول و يا به طور كلي اشكال در رسوباتي كه اطراف شيرآلات مي نشينند ممكن است 

براي از بين بردن رسوبات يا اسيدشويي مي شود و . شيرها بايد به صورت دوره اي بازرسي شوند. تزريق شوند

در چنين مواردي اورينگها و واشرهايي كه در شير يكطرفه استفاده شده اند . يا شيرها با آب شستشو مي شوند

 .بايد تعويض شود

دوره تناوب جايگزيني بستگي به شرايط بهره برداري . جايگزيني ديافراگمها بايد به آساني امكان پذير باشد

هنگامي كه پمپ در مدار بهره برداري است از بستن شيرهاي پايين دست اجتناب نماييد زيرا اين مساله . دارد

ع ديافراگم و مقاومت آن به آب ژاول نو. ممكن است باعث افزايش فشار برگشتي و پاره شدن ديافراگم شود

 .حتما بايد پمپ و قطعات مهم رزرو موجود باشد. بسيار مهم است

 .متر و ديگر لوازم كنترلي نيز بايد برنامه تعمير و نگهداري وجود داشته باشد pHبراي فلومترها،آنالايزر، 
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 سيستمهاي انتقال هيپوكلريت سديم

 جنس مواد

تجهيزات تزريق يا انتقال آب ژاول استفاده شود احتمال آلودگي آب ژاول، تجزيه اگر از مواد نامناسبي در 

در ادامه آورده شده استفاده شوند  در سيستمهاي انتقال موادي كه مي توانند .آن و توليد اكسيژن وجود دارد

يستند بايد از كه با آب ژاول سازگار ن به تنهايي استفاده مي شوند و در بعضي ديگر بعضي از اين مواداست 

 :يك پوشش داخلي استفاده شود

· PVDF )پلي وينيليدين فلويوردار( 

· PTFE )پلي تترا فلوئورو اتيلن( 

 تيتانيوم ·

 اتيلن پروپيلن ·

 درصد 100كلروبوتيل  ·

 پلي پروپيلن ·

· PVC )پلي وينيل كلريد( 

· CPVC )پلي وينيل كلريد كلردار شده( 

 تانتالوم ·

· VitonTM A  70با حداقل دورومتر 

 دي سايكلو پنتا دي انپلي  ·

· FRP )فايبرگلاس تقويت شده با رزين و سيستم توليد مناسب( 

 لوله كشي

مواد متعددي مي توانند جهت لوله كشي در سيستم هيپوكلريت سديم بكار روند اما در هنگام انتخاب جنس 

 :لوله ها معيارهاي زير را بايد مد نظر قرار داد

 مقاومت شيميايي ·
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 ساختاريخواص مكانيكي و  ·

 محدوديتهاي دمايي ·

 روشهاي نصب و اتصال ·

 هزينه ·

 نيستند مناسب سديم هيپوكلريت سيستم جهت آلومينيوم مس، زنگ، ضد فولاد فولاد، جمله از فلزات از برخي

 سي، وي پي مانند داشته سديم هيپوكلريت برابر در شيميايي مقاومت كه موادي با لوله داخلي بخش اينكه مگر

دما و  اندازه لوله، فشار بهره برداري، هنگام انتخاب جنس لوله بايد .شود پوشانده اي شيشه فيبر يا تفلون

 .روشهاي اتصال در نظر گرفته شود

در سيستمهاي لوله كشي كه ممكن است در معرض فشار فيزيكي قرار بگيرند از لوله هاي فولادي پوشش دار 

در . يا ترموپلاستيكهاي مشابه باشد PVDF ،PTFEپروپيلن،پوشش هاي داخلي مي تواند پلي . بايد استفاده شود

در مواردي  .تقويت شده مناسب هستند PVCو  مواردي كه فشار فيزيكي كمتر است پلي دي سايكلو پنتا دي ان

وقتي از اين  .استفاده مي شود CPVCيا  PVC 80كه به هيچ عنوان لوله ها تحت فشار فيزيكي نيستند اغلب از

در سيستمهايي كه از لوله . فاصله گذاري رعايت شود نوع سيستم لوله كشي استفاده مي شود بايد استانداردهاي 

انبساط يا  استفاده مي كنند بايد در خصوص مشكلاتي از قبيل ضربه چكشي مايع يا گاز، CPVCيا  PVC هاي

 .يهاي لازم انجام شودانقباض دمايي، فعاليتهاي تعمير و نگهداري چاره انديش

استفاده مي شود از چسب براي مونتاژ آنها استفاده مي شود لذا  CPVCيا  PVCهنگامي كه از سيستم لوله كشي 

ليايي فوم سليكا را بليچ و ديگر محلولهاي ق. بايد دقت شود چسب بكار رفته ويژه سيستمهاي شيميايي باشد

 .)رود بكار مي CPVC عنوان غليظ كننده در چسبهاياغلب مواقع فوم سليكا به ( حل مي نمايند

فلزات ديگر همچون فولاد، فولاد ضد . زمانيكي كه بايد از لوله اي فلزي استفاده نمود، از تيتانيوم استفاده كنيد

اول خورده مي شوند و خوردگي ايجاد شده باعث سريعا در تماس با محلولهاي آب ژ ®Hastalloyزنگ و 

 .اهد شدتجزيه آب ژاول خو
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از آنجايي كه در اثر تجزيه آب ژاول اكسيژن توليد مي شود كه ميتواند تجمع يافته و در صورت طراحي نا 

با . در لوله هاي تخليه و مكش مربوط به پمپ مي تواند باعث انسداد خطوط گردد مناسب سيستم لوله كشي

در لوله و طراحي لوله ها به صورتي كه  نصب ونتهايي در نقاط بالايي در اين خطوط، كاهش تعداد زانويي ها

 .ميتوان اين مشكل را به حداقل رساند شيب برگشت به مخزن ونت دار داشته باشد

لوله كشي ها بايد به طور منظم بازرسي شوند كه نشتي مشاهده نشود؛ تمامي اتصالات و فلنجهاي سيستم بايد 

 .بررسي شوند

 :شده است در ادامه خلاصه اي از هر نوع لوله آورده

 PVC لوله هاي -١

 در. استفاده نمود PVC 80مي توان از لوله هاي ) psi ١٠٠فشار كمتر از(درمواردي كه سيستم تحت فشار نيست 

آب اول بدون افزودن آب پمپ شود بايد اندازه لوله ها را به دقت انتخاب كرد تا سرعت جريان ژكل اگر آب 

سرعت كندتر باعث توليد گاز و تشكيل كريستال مي گردد در  .حفظ نمايد متر بر ثانيه 1/2تا  15/0را بين اول ژ

اگر اين مساله اتفاق بيفتد عمر  باعث جداسازي آب ژاول به حالت گاز و مايع مي گرددحالي كه سرعت بالاتر 

 .تجهيزات خوراند آب ژاول كوتاه شده و امكان احتباس هوا در پمپ و عدم دقت دوزينگ وجود خواهد داشت

 .در خارج از ساختمان نصب شده اند بايد در برابر اشعه ماورابنفش حفاظت شوند PVCاگر لوله هاي 

 لوله هاي روكش دار -2

در مواردي كه فشار بالاست و يا اينكه طول عمر بالاي تاسيسات مورد نياز است سيستم لوله كشي روكش دار 

اين سيستمها گران هستند  .هستند ®Teflonيا   Kynar استفاده مي شود كه معمولا لول هاي فولادي با روكش

 .سال عمر مي كنند 20-30اما 

 لوله هاي تيتانيومي -3
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در برخي . مي توانند براي استفاده طولاني مدت در سيستمهاي آب ژاول به كار روند 10و  5لوله تيتانيومي 

صرفه تر است و عملكرد بهتري سيستمهاي خيلي بزرگ تيتانيوم در مقايسه با لوله هاي روكش دار مقرون به 

 .دارد زيرا در سيستمهاي تيتانيومي از اتصالات فلنچي استفاده نمي شود

 )FRP(لوله هاي فايبرگلاس تقويت شده -4

به درستي و با مواد  FRPاگر لوله هاي . چندان موفق نبوده اند ژاولدر سيستمهاي آب  FRPلوله هاي  در كل

اتاليزوري و ضدخوردگي مناسبي استفاده شود مي تواند گزينه خوبي براي مناسبي ساخته شود و از سيستمهاي ك

با اين ويژگيها را به راحتي تشخيص داد لذا FRP سيستمهاي آب ژاول باشد اما از آنجايي كه نمي توان لوله

 .ه ها استفاده نكنندند از اين لولخريداران ترجيح مي ده

 :10لوله نگهدارنده

تا  60در هر  به طور كلي. براي ثابت نگهداشتن لوله در سيستم آب ژاول بايد از نگهدارنده لوله استفاده نمود

سانتي متر در تمامي خطوط  120سانتي متر لوله روي خط پر كننده مخزن ذخيره و حداقل به ازاي هر  120

ننده مخزن ذخيره در معرض فشار زيادي از آنجايي كه خطوط پرك. لوله استفاده شود نگهدارندهديگر بايد از 

همچنين اتصالاتي كه روي ديواره مخزن واقع شده است نيز بايد .هستند لذا بايد از نگهدارنده لوله استفاده شود

به درستي متصل شود تا فشار به ديواره هاي جانبي مخزن را به حداقل برساند چرا كه در هر صورت مخزن در 

 .و منبسط مي گردد اثر پر و خالي شدن منقبض

 

 :شيرها

شير بستگي به نوع سيستم لوله انتخاب  .ختاري شير بايد در نظر گرفته شوددر كاربردهاي خاص قدرت سا

هنگامي كه از شيرهاي توپي يا ساچمه اي  .و جنس شير بايد با سيستم لوله كشي سازگار باشد كشي دارد

لوله و نشت محصول /پلاستيكي استفاده مي شود احتياطهاي لازم بايد در نظر گرفته شود كه از آسيب به شير

در اثر فلزات واسطه روي داده و وقتي شير بسته باشد سيستم  ژاولمحلول آب تجزيه جلوگيري شود زيرا 

به طور كلي  .تحت فشار رفته و ممكن است آسيبهاي جدي به شيرها، لوله ها و در نتيجه نشت محصول گردد

در شيرهاي توپي كه در سيستم آب ژاول استفاده مي شود بهتر است يك سوراخ كوچك در سمت پايين شير 
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بسياري از  .ن فرار گازي كه ممكن است در سيستم ايجاد شود؛ وجود داشته باشدايجاد كرد تا امكا

شيرهاي توپي . به صورت از پيش طراحي شده داردتوليدكنندگان شيرهايي را توليد مي كنند كه اين سوراخها را 

ي احتياج اينچي و كوچكتر در سيستمهاي آب ژاول به خوبي كار مي كنند در مواردي كه به شيرهاي بزرگتر 2

 .است بايد از انواع شيرهاي ديگري استفاده كرد

لوله كشي ها بايد به طور منظم بازرسي شوند تا از عملكرد صحيح آنها مطمئن شده تا بتوان به موقع نشت 

عملكرد صحيح تجهيزات فرعي شيرآلات نيز بايد به طور منظم بازرسي . داخلي و خارجي را تشخيص داد

 .شوند

 11اجكتورها

عمده استفاده از اين اجكتورها مزيت . سيستمهاي آب ژاول مي توان به جاي پمپها از اجكتور استفاده كرددر 

كلرزني  هايتمسسيرا به حداقل مي رساند زيرا  تم كلرزني گازي به آب ژاولساين است كه هزينه تبديل سي

در اين صورت لازم است بخشهايي از اجكتور تغيير كند اما . معمولا از سيستم اجكتور استفاده مي كنند گازي

مزيت ديگر اين است كه . اكثر سيستم لوله كشي مي تواند مجددا استفاده شود و هزينه پمپها حذف مي شود

ه در مواقع اضطرار يا جاهايي كه آخرين مزيت اين كار اين است ك. اختلاط در نقطه كاربرد را افزايش مي دهد

استفاده از اجكتور مي تواند سبب توليد رسوبات كربنات . دسترسي به برق نيست اين سيستم قابل استفاده است

 .شود كه نه تنها سبب گرفتگي اجكتور بلكه گرفتگي لوله هاي پايين دست مي شودكلسيم 

و حجم آب رقيق ) ppm 150كمتر از ( ييني داردمعمولا اجكتورها در مواردي كه آب رقيق سازي سختي پا

براي اينكه اجكتور خوب كار كند بهتر است سختي  .سازي نسبت به حجم آب ژاول بالاتر است به كار مي رود

در مواردي كه سختي بالاتر از  . نگه داشته شود 9در كمتر از   pHبوده و  ppm 40كل آب رقيق سازي كمتر از 

150 ppm  است بايد مرتبا اجكتور و لوله هاي پايين دست را تميز كرد كه مي توان اين كار را با يك محلول

 .اسيد گاز كلر توليد خواهد شداسيدي ضعيف انجام داد اما بايد توجه داشت كه در صورت تماس آب ژاول با 

 واشرها
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بايد استفاده  با قابليت انبساط Teflonيا ®Viton وقتي براي سيستمهاي غير فلزي گشتاور كمي مورد نياز است،

 EPDMواشرهاي . واشرهاي پلاستيكي با پوشش سيليكون نيز انتخاب دومي هستند كه خوب كار مي كنند.شود

 واشرهاي.)ماه يكبار بايد جايگزين شوند 9تا  6هر (نبايد استفاده شوند زيرا مرتبا نياز به جايگزيني دارند

Teflonبا گشتاور كم استفاده شوند سخت تر نبايد در موارد. 

 قتجهيزات ابزار دقي

 مهمترين مساله در مورد تجهيزات ابزر دقيق اين است كه تنها از تيتانيوم،تانتاليوم و تركيبات غيرفلزي مي توان

و  تيتانيوم الكترودهاي مغناطيسي نقره،پلاتين،طلا، وpH، ORPدر مورد .در تماس با آب ژاول استفاده نمود

 .تنها فلزاتي هستند كه مي توانند استفاده شوند تانتاليوم

استفاده  Hastelloyلذا نبايد از  به دليل اينكه مقادير كمي نيكل مي تواند به سرعت آب ژاول را تجزيه نمايد

 در حضور آب ژاول سرعت خوردگي قابل توجهي دارد Hastelloy .نمود

 :ها پمپ
 براي ديافراگمي پمپ نوع .باشد تزريق نقطه فشار از تر بيش % 10 بايد تزريق پمپ فشار كلي بطور

 :گرفت نظر در را زير اصول بايد پمپ انتخاب براي است و تر مناسب سديم هيپوكلريت

 نياز مورد فشار و ظرفيت حداكثر براساس پمپ نوع انتخاب -الف

جنس پمپهاي تزريق بايد به دقت  :شونده پمپ شيميايي ماده غلظت و نوع برمبناي مناسب جنس انتخاب -ب

 انتخاب شود كه در برابر آب ژاول مقاوم باشد

 ...) و پذيري فرمان ،ريزي برنامه مانند( نياز مورد خاص هاي قابليت انتخاب -ج

 سيستم نياز مورد جانبي لوازم انتخاب -د

. ژه اي داشتتوجه وييك پمپ كامل داراي اجزاي متعددي است لذا هنگام تعيين كردن مشخصات پمپ بايد 

و  بودهبايد تيتانيومي اگر فلزي باشد  پمپهاي رايج جابجايي مثبت يا سانتريفيوژي هستند كه در مورد آب ژاول

وقتي از پمپهاي جابجايي  .باشد Halarفلوئورو پليمرهاي  ،PVC ،TFE ،Kynar ،Tefzel  اجزاي غيرفلزي آنها

وژي به دليل ملاحظات ياستفاده شود و پمپ سانتريف 12مثبت استفاده مي شود بايد از سيستمهاي اطمينان فشار 
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 سانتريفيوژي يكي از بهترين پمپها در انتقال آب ژاول پمپ .دارد 13دما و جريان نياز به چرخه باي پس

استفاده مي كنند  sealكه از  پمپهاي سانتريفيوژي . تيتانيومي هستند كه نسبت به پمپهاي ديگر بسيار گرانترند

داخلي كه در  sealفلزي غير از تيتانيوم نبايد در  ئهيچ جز. بايد از جنس كاربيد سيليكون باشد seal وجوه

سال تعويض  3-5خوبي نيز بايد پس از  sealدر هر صورت هر  .تماس با آب ژاول قرار مي گيرد؛ به كار رود

 .گردد

 

ندارند در سيستمهاي تزريق آب ژاول بسيار موفق عمل  seal پمپهاي سانتريفيوژ با درايوهاي مگنتي كه هيچ

پمپهاي تيتانيومي با . تيتانيومي كمتر است  هزينه بهره برداري آنها از پمپهاي sealو به دليل نداشتن كرده اند

براي اطمينان از اينكه پرسنل و محيط . طول عمر بالاتري دارند اما از پمپهاي پلاستيكي گرانترند وجود اينكه

يعني درايو (زيست در معرض خطر نشت آب ژاول قرار نميگيرند بايد در طراحي ها از پمپ حفاظت شده 

 .لوله ها جلوگيري شوديا اتصالات  sealيا پوشش دار استفاده كرد تا از هر گونه نشت از محل شفت ) مگنتي

  .مد نظر قرار دهيد sealتوصيه هاي سازنده پمپ را به ويژه در خصوص وضعيت 

سال عمر مي كنند لذا  3-5يا ديگر مواد غير فلزي از  ®Teflon® ،Tefzelبا روكش  مگنتي پمپهاي فولادي

اگر پمپ مگنتي استفاده شود  براي جلوگيري از . نيز خريداري شودپمپ يدك  3يا  2بسته به نوع پمپ بايد 

 14پمپ تواننمايش دهنده بايد از مانتيور رسيدن به شفت و ياتاقانهاي پمپ  و آسيب خشك كار كردن پمپ

 .استفاده شود

 

پمپها يك تنظيم بيشتر اين . ليتر در ثانيه رايج ترين پمپها هستند 40پمپهاي ديافراگمي در دبي هاي بالاتر از 

بعضي از اين پمپها . دستي دارند كه سرعت تزريق را توسط طول ضربه ، سرعت پمپ يا هر دو تنظيم مي كنند

تم سسي آنالايزر كلر، به عنوان مثال بر اساس  خروجي فلومتر،( يك گزينه دارند كه با توجه به سيگنال ورودي

  .مي نمايند سرعت تزريق را تنظيم )كنترل توزيع، سيستم اسكادا

 پمپهاي ديافراگمي معمولا به مكش از بالا نياز دارند و بنابراين بايد از پايين مخزن ذخيره تغذيه شوند تا از

در خصوص پمپهاي ديافراگمي بايد يك برنامه نگهداري پيشگيرانه منظم  .جلوگيري شود كاهش محرك اوليه
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بازرسي كرد در صورتي كه كيفيت آب ژاول ضعيف باشد ماه آنها را  12-24داشت تا بسته به برند پمپ هر 

، شامل جايگزيني شيرهاي توپي اين برنامه.بايد به طور هفتگي يا ماهانه پمپها مورد بازرسي قرار گيرند

 .جايگزيني ديافراگم و واشر و در كل تميز كردن داخل پمپ مي باشد

رار داد اين است كه آب ژاول ممكن است در يكي از مواردي كه در خصوص پمپهاي آب ژاول بايد مد نظر ق

اگر سيستم به درستي طراحي نشود و يا آب ژاول كيفيت خوبي نداشته باشد .اثر تجزيه گاز اكسيژن آزاد نمايد

 .هستند "15احتباس گاز "پمپهاي ديافراگمي مستعد
 
 

ليتر در ثانيه  40هاي بيشتر از ، اين پمپها براي دبي در سيستمهاي كوچك بسيار متداولند 16پريستالتيك پمپهاي

 يك .خودمحرك مي باشند و اني نصب و بهره برداري مي شوندسبه آ پريستالتيك يپمپها .چندان رايج نيستند

مزيت ديگر . اين است كه مواد شيميايي در معرض هوا يا بخشهاي متحرك پمپ قرار نميگيرند هامزيت اين پمپ

مزيت سوم اين پمپها اين است كه مانند . اين پمپها مي توانند از بالاي مخزن ذخيره تغذيه شوند اين است كه

 .پمپهاي ديافراگمي مستعد احتباس گاز نيستند

پمپ ها و تجهيزات كمكي مربوط به آن را به طور منظم بازرسي كرده و برنامه تعمير و نگهداري براي آن تهيه 

 .و تنظيم نماييد

 مربوط به پمپهاات تجهيزديگر 

بايد در سمت مكش پمپها قرار داده  Yبراي جلوگيري از ساييدگي و پارگي پمپها و اجزاي مربوطه، صافي هاي 

كه از تعميرات لوله ها ايجاد  PVC اين صافي ها تراشه هاي  حتي اگر از آب ژاول با كيفيت استفاده شود،. شود

 .مي شود را مي گيرند

بايد در قسمت تخليه تمامي پمپها به ويژه پمپهاي ديافراگمي استفاده شود تا مانع از يك شير فشار برگشتي 

تزريق اضافي از طريق پمپ شده و مانع از اين شويم كه سطح مخزن روي سرعت واقعي تزريق پمپ تاثير 

 .ه از اين تجهيزات اگر به درستي تنظيم شود عمر اجزاي پمپ را افزايش مي دهدداستفا .بگذارد
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يكنوتخت كننده جريان علاوه بر . بايد در پمپهاي ديافراگمي استفاده شود17ستفاده از يكنواخت كننده جريانا

براي تسهيل در  .، جريان را نيز يكنواخت و پيوسته مي نمايداينكه به عنوان يك سيستم ضربه گير عمل مي كند

براي پمپ ها  .يا لوله تخليه نصب شود 18خروج هوا از پمپ بايد روي تخليه پمپ ديافراگمي يك شير تخليه

 .بايد از شيرهاي اطمينان فشار استفاده شود

 

در نظر گرفته شود كه جعبه الكتريكي براي سيم كشي كنترل  19بايد يك سكوي مجزايي براي پمپ  و متعلقاتش

محوطه  تمام تجهيزات پمپ روي -1:اين سكو مزايايي دارد .روي آن قرار دارد PVCو برق در يك فريم 

نياز به داشتن -3.اين صفحه قابل حمل بوده و مي تواند به آساني جابجا شود-2.كوچكي قرار داده مي شود

به دليل اينكه لوله كشي ها به درستي طراحي مي -4ديوار بزرگي براي نصب ديواري تجهيزات را حذف مي كند

ل به خاطر طبيعت خورنده اش سبب آب ژاو -5.شوند احتباس گاز در سيستمهاي آب ژاول را كاهش مي دهد

از پيچيده شدن و نامنظمي سيستم و لوله -6. نشت در لوله ها مي شود كه با اينكار اين مساله به حداقل مي رسد

در طولاني مدت هزينه هاي نصب و -8.بهره برداري سيستم را تسهيل مي نمايد-7.كشيها جلوگيري مي كند

 .تعمير و نگهداري را كاهش مي دهد

 ذخيره آب ژاول انتخاب مخزنزامات ال

بايد به صورتي جانمايي شوند كه  مخازن .جانمايي مخازن ذخيره آب ژاول تحت تاثير عوامل متعددي است

ايده آل اين است كه مخازن را . بتوان يك فوندانسيون بتني و يك سازه مهار نشت مناسب براي آنها تعبيه كرد

. و يا زير سايبان قرار داد تا در اثر افزايش دما و تابش نور خورشيد آب ژاول تجزيه نگردد داخل ساختمان

ب ژاولي كه از كارخانه هاي اندازه مخزن نيز تحت تاثير عوامل متعددي است اول اينكه بايد حجم تانكرهاي آ

ل اگر حجم تانكرهاي حمل آب به عنوان مثا. توليدكننده محموله هاي آب ژاول را انتقال مي دهند بررسي نمود

البته بايد توجه . ليتري تعبيه نمود 22000ليتري يا يك مخزن  12000-8000ليتر است بايد مخازن  20000ژاول 

روز ذخيره سازي شود زيرا هم  30تجزيه مي گردد نبايد بيشتر از  داشت به دليل اينكه آب ژاول در طول زمان

در مواردي كه آب ژاول . ن محصولات جانبي در آن افزايش مي يابدميزاقدرت محلول كاهش مي يابد و هم 
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همانطور كه قبلا نيز ذكر شد بايد از . روز انبارش شود 14-21خارج از ساختمان انبارش مي شود نبايد بيشتر از 

و  دو مخزن ذخيره آب ژاول استفاده نمود زيرا اگر براي يكي مشكلي پيش آمد بتوان از مخزن دوم استفاده نمو

 .همچنين آب ژاول تازه را روي آب ژاول قديمي نريخت

همانطور كه گفته شد مخازن بايد روي پايه هايي با طراحي مناسب قرار داده شوند تا بارگيري كامل مخزن 

نيز ... موارد مربوط به دسترسي به مخزن از جمله نردبان، نرده و  همچنين .بتواند با ايمني كامل انجام شود

 . روشنايي به اندازه كافي باشد. رعايت شود

گيج نشان  تعيين سطح و تجهيزات ابزار دقيق، فاضلاب ،شيرهاي مخصوصمخازن ذخيره آب ژاول بايد داراي 

  .دهنده سطح مخزن باشد

 :لوله هاي ورودي-1

ليتر در ثانيه را كه هنگام  15تا  10كه امكان عبور جريان  لوله هاي ورودي به مخزن بايد طوري طراحي شوند

براي اينكه آب ژاول تازه روي آب ژاول قديمي ريخته نشود شير . دنتخليه تانكر اتفاق مي افتد را داشته باش

طراحي بايد به گونه اي انجام شود كه محلول آب ژاول بين شيرها يا . تخليه بايد بر روي مخزن نصب گردد

زيرا گازهاي حاصل از . ا گير نكند همچنين از شير هاي اطمينان فشار براي كنترل فشار استفاده شوددرپوشه

تخليه آب ژاول به صورت عمودي فشار افقي به  .شوددر سيستم مي تواند سبب افزايش فشار  تجزيه آب ژاول

 . مخزن و سيستم لوله كشي آن را به حداقل مي رساند

سانتي متر منقبض يا منبسط مي شود و اين  5تا  1ز آب ژاول پر مي شوند قطرشان وقتي مخازن پلي اتيلني ا

لذا براي  .اتصالات پاييني موجود در ديواره مخزن و لوله هاي خروجي از مخزن مي شودمساله باعث فشار به 

د يك شير جداسازي در نزديكي انتهاي اين لوله ها باي. تخليه مخزن بايد از لوله هاي انعطاف پذير استفاده نمود

توان از شلنگهاي پلاستيكي كه تاييديه لازم  مي. نصب كرد تا هر موقع كه لازم بود بتوان آنها را جايگزين نمود

مشكل تر است و نياز به قلاب و را دارند استفاده كرد؛ البته استفاده از اين شلنگها براي استفاده در آب ژاول 

 .گيره دارد
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اطمينان فشاري كه در لوله هاي ورودي نصب مي شوند بايد به طور دوره اي بررسي عملكرد صحيح شيرهاي 

 .كليه شيرها از نظر عملكرد و نشت بايد به صورت داخلي و خارجي بازرسي شوند .شود

ن اتصالات از طرفين يا انتها باعث وارد كرد. لوله پر كردن مخزن بايد از بالا مخزن را پر كند نه از طرفين يا انتها

فشار به ديواره هاي جانبي مخزن و شكستگي، ايجاد جريان برگشتي و نياز به زمان طولاني تر براي پر كردن 

در صورت . با لوله اي به سازه مهار نشت نيز بايد وجود داشته باشد 20براي سرريز يك اتصال.مخزن مي شود

. در بالاي مخزن واقع شده باشد تا فشار روي ديواره هاي جانبي مخزن را به حداقل برساند سرريز امكان بايد

 40كه اين دريچه حداقل بايد  اي وجود داشته باشددريچه مخزن جهت بازرسي مخزن بايد در بخش بالايي 

 60ن دريچه ها سانتيمتري باشد تا پرسنل بتوانند وارد مخزن شده و مخزن را بازرسي نمايند قطر مطلوب اي

در . لازم به ذكر است پرسنل بايد از لوازم حفاظت فردي مناسب براي اين كار استفاده نمايند .سانتي متر است

اما در مخازن پلي  نه در بالاي مخزن دريچه هاي بازرسي در اطراف مخزن تعبيه مي شوداغلب FRP مخازن

  .اتيلني به دلايل ساختاري اين كار غير ممكن است

بايد فضاي مناسب براي تخليه كامل مخزن از آب ژاول، شستشوي مخزن و استفاده از تجهيزات حفاظت تنفسي 

  .وجود داشته باشد
 

 30تا  15مي تواند حاوي مخازن ذخيره آب ژاول  ،آب ژاول با كيفيت ضعيف استفاده شود در صورتي كه از

ين لجن بايد تخليه و داخل مخزن ا يك بار تميز شوند ومخازن بايد حداقل سالي لذا اين سانتي متر لجن باشد 

براي سهولت  .بررسي و شستشو شونددر كل بايد مخازن آب ژاول از نظر وجود لجن . به خوبي شستشو شود

يا يك پمپ لجن كش استفاده  21اتصال براي پسابتعمير يا جايگزيني مخزن مي توان از يك  كار تميز كردن ،

 .نمود

 :سرريز/ونتسيستم -2

يك سيستم بايد مخزن ممكن است اتفاق بيفتد جهت حذف فشار اضافي يا خلا كه در هنگام پر يا خالي كردن 

در بالاي مخزن وجود داشته باشد كه قطر آن  يا شير سرريز لذا بايد حداقل يك ونت. وجود داشته باشد ونت

 15يا  10است قطر ونت بايد  سانتي متر 5ن يعني اگر قطر لاين تخليه كاميو دو برابر قطر ورودي مخزن باشد
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ممكن است ضربه چكشي هوا  كندپر از آب ژاول مي را  مخزن ،كاميون حمل آب ژاولوقتي . باشد سانتي متر

 .جلوگيري شودمخزن  22بيش از حدشدن پرمخزن بايد طوري طراحي شود كه از همچنين . اتفاق بيفتد

محافظ هاي وينيلي يژاول جلوگيري شود بايد به انتهاي اين ونتها توربراي اينكه از ورود حشرات به مخازن آب 

 .چسبانده شوددر برابر ورود حشرات 

در هنگام كه لوله كشي بايد به گونه اي انجام شود . عملكرد صحيح ونت ها بايد به طور دوره اي بررسي شود

 .وارد سازه مهار نشت گرددو  نريزدسرريز شدن، مايع روي پرسنل 

 :تجهيزات ابزار دقيق تعيين سطح مواد مخزن-3

مخازن مات ذخيره مي شوند لذا استفاده از تجهيزات ابزار دقيق تعيين سطح مواد به دليل اينكه آب ژاول در 

تجهيزات ابزار دقيق الكترونيكي مثل سنسورهاي داخل مخزن ضروري است براي اين كار مي توان از 

اولتراسونيك و راداري در بالاي مخزن سنسورهاي . فشار استفاده كردتلاف اخالتراسونيك، رادار و سنسورهاي 

نصب مي شوند و چون در تماس با مايع نيستند كمتر تحت تاثير خورندگي قرار مي گيرند اما سنسورهاي 

 .اختلاف فشار چون در تماس با مايع هستند لذا بايد طوري طراحي شوند كه مقاوم به خوردگي باشند

 23يبصرگيج هاي لذا مخازن بايد  اينكه ممكن است تجهيزات ابزار دقيق در مواردي خارج از مدار شودبه دليل 

مدرج نوع شفاف يك لوله . مي توانند از نوع مغناطيسي يا نوع شفاف باشند بصريگيج هاي . داشته باشندنيز 

ن يك شناور مغناطيسي است نوع مغناطيسي آ. را نشان مي دهد كه مستقيما سطح مايع پلاستيكي شفاف است 

 .كه موقعيت آن نشاندهنده سطح مايع در مخزن است

 جنس مخزن-4

 .جنس موادي كه براي ذخيره آب ژاول استفاده مي شوند تاثير بسزايي روي پايداري و كيفيت آب ژاول دارد

با پوشش و تيتانيوم و كربن استيل  FRP ،HDPE :جنس موادي كه براي ذخيره آب ژاول مناسبند شامل

با آب ژاول سازگارند  CPVCو ) PVC(در كل ترموپلاستيكهايي مانند پلي وينيل كلرايد  .باشد پلاستيكي مي
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به آرامي به ) چه به صورت كلر مولكولي و چه به صورت آب ژاول( كلر. اما محدوديتهاي دمايي دارند

ترموپلاستيكها نفوذ مي كند البته آسيبي به ترموپلاستيكها نميزند اما مي تواند روي موادي كه مخزن يا لوله ها را 

مخزن انتخاب جنس مخزن بستگي به ميزان سرمايه گذاري، موقعيت  .اثر خورندگي داشته باشداحاطه كرده اند 

عمر سال  30مخازن تيتانيومي بالاي . سال عمر دارند 3تا  2بعضي از مخازن فقط . طول عمر مورد نياز دارد و 

 .مي كنند

پوشش دار به طور كلي  كربن استيلمخازن  ):Teflonيا  PVC پوشش( پلاستيكي كربن استيل با پوشش -الف

از ديگر مخازن غيرفلزي قويترند و پوشش داخلي آنها را در برابر آب ژاول مقاوم مي سازد؛ اما اين مخازن 

اينچ ضخامت  4/1در اغلب موارد پوشش كلروبوتيل در اين مخازن استفاده مي شود كه . بسيار گران هستند

ت بالا و طول عمر پايين از اين مخازن بيشتر در انبارش تحت به دليل قيم. سال دارند 6تا  3داشته و طول عمر 

 . فشار يا كارخانه ها استفاده مي شود

در ذخيره آب ژاول بسيار رايج است و اگر به  FRP  استفاده از مخازن :)FRP( فايبرگلاس تقويت شده-ب

اين مخازن اكثرا از داخل به خارج ساخته مي شوند و يك  . درستي طراحي و ساخته شود بهترين انتخاب است

و از يك رزين قوي تشكيل شده كه يك پوششي با سطح سنتزي ميل ضخامت دارد  20سد خوردگي دارند كه 

 دو لايه دارد

مقاومت خوبي در برابر آب ژاول دارند و بسته به رزيني كه استفاده شده محدوده دمايي مي تواند  FRPمخازن 

در بعضي موارد كه  .لذا انتخاب رزين از اهميت زيادي برخوردار است درجه سانتي گراد باشد، 82تا  48 بين

 .مخازن را عايق نمود مخازن در خارج از ساختمان واقع شده اند بايد

دي متيل آنيلين /بنزوييك پروكسيد 24پخت كه براي ذخيره آب ژاول به كار مي روند بايد از سيستم FRPمخازن 

عوامل تيكسوتروپ ويسكوزيته يا سياليت رزين را (25استفاده كرده و رزين آنها بايد غير تيكسوتروپ باشد
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و  )ميل 20مجموعا ( ميل اضافه ديگر به كار رود 10در ديواره داخلي مخزن بايد يك رزين  )كنترل مي كنند

 .شود 26ساعت پيش پخت 4اي درجه سانتي گراد بر 82مخزن بايد در 

 ،دماي ذخيره سازي٢٧روش ساخت بايد مواردي مثل نوع رزين و افزودنيها، FRPلذا در هنگام انتخاب مخازن 

را مدنظر قرار داد و تاكيد  )آلودگي آب ژاول به فلزات مي تواند روي مخزن تاثير بگذارد( و كيفيت آب ژاول

 .مخصوص آب ژاول استفاده شود چرا كه اين مخازن انواع گوناگوني دارند FRPمي گردد كه فقط از مخازن 

به علاوه اين مخازن بايد استبلايزرهاي ماورابنفش مناسبي داشته باشند در مواردي كه قرار است مخزن داخل 

 . ساختمان قرار بگيرد نيازي نيست كه در برابر اشعه ماورابنفش مقاوم باشد

اما مخازني كه خوب ساخته نشوند مورد . سال عمر مي كند 20تا  10ژاول بين آب  FRPيك مخزن مناسب 

حمله شيميايي آب ژاول قرار گرفته و سطح داخلي آنها تبديل به مايع مي شود كه اغلب موارد گزارش مي شود 

در  كه سطح داخلي آنها چسبنده شده است و در نهايت از بين رفتن رزين سبب ايجاد نشت از مخزن مي گردد

تعويض پوشش داخلي مخزن سبب مي شود به صورت  .سال بيشتر عمر نمي كنند 3تا  2اين حالت اين مخازن 

 . موقتي از نشت جلوگيري شود

براي كسب اطلاعات  .بازرسي گردد حداقل دو سال يك بار داخل اين مخازن بايد در دوره هاي زماني منظمي

 ).مراجعه فرماييد 7مرجع  شماره به FRP بيشتر در خصوص جزئيات انتخاب مخازن

خطي و با اتصالات : پلي اتيلن استفاده مي شود دو نوع HDPEدر مخازن  :پلي اتيلن دانسيته بالاHDPE  -ج

پلي اتيلن خطي از زنجيره هاي بلند مولكولهاي پلي اتيلن تشكيل شده كه به هم . 28)شبكه اي شده(عرضي

از زنجيره اي از مولكولهاي پلي اتيلن تشكيل شده كه به صورت  پلي تيلن با اتصالات عرضي. متصل نيستند

به دليل ) شبكه اي شده( با اتصالات عرضي HDPEمخازن  .به هم متصل شده انددر فواصل مختلف  متناوب

هر دو نوع مخازن براي ذخيره آب ژاول استفاده مي . قيمت بالاتر رزين و فرآيند ساخت پيچيده ترش گرانترند

مقاوم ترند و ساختار قويتري دارند و كمتر دچار ) شبكه اي شده(با اتصالات عرضي HDPEشود اما مخازن 
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در بعضي موارد . بيشتر است اولژاز نوع خطي با آب  HDPEنشت مي شوند اما سازگاري شيميايي مخازن 

است اما  از نوع خطيبا اتصالات عرضي مي سازند كه سطح داخلي آنها  HDPEشركتهاي سازنده مخازن 

 .نگراني در خصوص عدم اتصال مناسب اين دو لايه به هم وجود دارد

 مورد استفاده،دماي توليد،كيفيت آب ژاولرزين  طول عمر اين مخازن به عواملي مانند كارخانه توليد كننده،

طول عمر اين  .و شرايط بهره برداري دارد )آلودگي آب ژاول به فلزات مي تواند روي مخزن تاثير بگذارد(

آب ژاول . مخصوص آب ژاول استفاده شود HDPEتاكيد مي گردد كه از مخازن . سال است 7تا  5مخازن بين 

آب ژاول آنتي . رض مواد شيميايي قرار دارد اثر نامطلوب مي گذاردروي پلي اتيلني كه مستقيما در مع

كه پلي اتيلن را انعطاف پذير مي نمايند، اكسيد مي كند و لذا لايه داخلي را  29اكسيدانت ها و پلاستيزايرها

در شرايط بهره برداري ممكن است شكاف بردارد به اين دليل طول عمر اين مخازن كمتر مخزن شكننده شده و 

 7تا  5در مواردي كه مخزن داخل ساختمان قرار مي گيرد بايد توجه داشت كه طول عمر اين مخازن  .است

 .سال است لذا بايد امكان جايگزيني اين مخازن وجود داشته باشد

تمامي اتصالات خارجي بايد با تعبيه تكيه گاههاي براي . يكي از مشكلات بزرگ اتصالات اطراف مخزن است

با توجه به اينكه زماني كه مخزن پر مي  .تقويت شوند تا فشار روي مخزن در اين نقاط را كاهش دهندلوله ها 

انبساط  مخزن امكانشود دچار انبساط افقي مي گردد لذا اين تكيه گاههاي لوله بايد طوري نصب شوند كه 

خوردن اتصالات مخزن ذخيره  احتمال تركاگر مخزن امكان انبساط افقي را نداشته باشد .را داشته باشد افقي

 .وجود دارد

از رزينهاي گوناگوني استفاه مي شود كه رايج ترين آنها پيگمنت سياه و پيگمنت نيمه شفاف  HDPEمخازن در 

نيمه شفاف HDPE .بعضي از سازنده ها براي مخازن آب ژاول از رزين خاص سفيد مات استفاده مي كنند.است

داده و لذا باعث مي شود آب ژاولي كه در آن ذخيره مي گردد به سرعت  اشعه ماورابنفش را از خود عبور

 HDPE لذا رزين مورد استفاده در مخازن )در مواردي كه مخزن خارج ساختمان واقع شده است( تجزيه شود

 .اشعه ماورابنفش باشد ٣٠قرار داده شوند بايد حاوي بازدارنده كه قرار است در خارج ساختمان
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اشعه ماورابنفش را منعكس خواهند كرد اما گرما را جذب مي كنند كه اين موضوع باعث سياه HDPE مخازن

لذا در مواردي كه مخازن خارج از ساختمان قرار  بالا رفتن دماي آب ژاول و افزايش سرعت تجزيه آن مي گردد

 .نبايد استفاده كرد مخازن سياه رنگ از مي گيرند

لذا در حجمهاي بالاتر  هستند HDPEگرانتر از  FRPمي توان گفت  مخازن  FRP و HDPEدر مقايسه مخازن 

 HDPEمتر مكعب مخازن  11مقرون به صرفه بوده و در حجمهاي كمتر از  FRPمترمكعب مخازن  38از 

قدرت  HDPEمخازن . است FRPسخت تر از مخازن  HDPEتعمير مخازن .مقرون به صرفه مي باشند

اين مخازن ،  HDPEرا ندارند لذا بعد از چندسال بهره برداري از مخازن  FRP مخازنساختاري و مكانيكي 

شكل طبيعي خود را از دست مي دهند بنابراين سيستم پايپينگ كه به مخزن متصل مي شود بايد انعطاف پذيري 

 .تا مخزن در حين پر و خالي شدن انعطاف لازم را داشته باشد لازم را داشته باشد

 .بايد در دوره هاي زماني منظمي بازرسي گرددداخل اين مخازن 

 :مخازن تيتانيوم-د

سال است لذا  50تا  30اين مخازن در مقايسه با ديگر مخازن بسيار گران هستند اما به دليل اينكه عمر مفيد آنها 

قيمت  اين مخازن بهترين مخازن براي نگهداري آب ژاول هستند اما به دليل. مي توانند مقرون به صرفه باشند

 2 مخازن به مرجعيات انتخاب ئبراي كسب اطلاعات بيشتر در خصوص جز(.بالايشان كمتر استفاده مي شوند

 )مراجعه فرماييد شماره

 بهره برداري از مخازن آب ژاول

، آب وارد مي شود حمل محموله به بالاي كاميون كه با استفاده از فشار هوا :كاميون حمل آب ژاول تخليه

اعلام كرده است كه حداكثر وزني كه ) DOT( اداره حمل و نقل آمريكا.كاميون به مخزن منتقل مي شودژاول از 

ليتر مي شود و ماكزيمم  17500درصد  5/12تن مي باشد كه براي آب ژاول  20مي تواند با كاميون حمل شود 

 باشد ليتر آب ژاول بيشتر هزار 22تا  20مقدار نبايد از 
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مخازن بايد به گونه اي طراحي شوند كه اپراتور بتواند به بالاي آن دسترسي داشته باشد همچنين بايد به قدر 

دارند بايد يك نردبان  5/1مخازني كه ارتفاعي بيشتر از . كافي تقويت شده باشد كه وزن پرسنل را تحمل كند

 FRPيا استيل با پوشش  FRPبان بايد از جنس نرد. داشته باشند تا بتوان به بالاي آن مخزن دسترسي پيدا كرد

در كف سازه مهار نشت قرار بگيرد تا انتهاي نردبان بايد  .وصل شودباشد همچنين بايد به ديواره هاي مخزن 

وزن پرسنل روي كف باشد در صورتي كه انتهاي نردبان به ديواره مخزن متصل باشد وزن فردي كه روي نردبان 

مطابق اعلام  .متر بالاتر از ديواره هاي جانبي مخزن باشد 1نردبان بايد حداقل  .شوداست به مخزن وارد مي 

با  سازه ايمني نردبان متر بايد مجهز به 5نردبانهاي بلندتر از ) OSHA( اداره بهداشت و ايمني شغلي آمريكا

 5نمونه اي از اين سازه ايمني در شكل ( قوط احتمالي پرسنل جلوگيري نمايدتا از س باشند 31 حفاظ كمري

 )آورده شده است

 

 

 

 

 

 

 متر 5سازه ايمني براي نردبانهاي بلندتر از  -5شكل شماره 

دستگيره ي . را تأمين نمايد OSHAبه گونه اي كه الزامات  بايد مجهز به نرده باشندبا هر ارتفاعي كليه نردبانها 

نرده بايد شامل يك دستگيره فوقاني و يك دستگيره مياني بوده و براي جلوگيري از لغزيدن و پرتاب شدن 

مخزن را احاطه ] اطراف[دستگيره ي نرده بايد به طور كامل محيط . اشياء و لوازم به لبه ي مخزن داشته باشد

ارتفاع دستگيره . ارد ديواره ي فوقاني مخزن شده، به مخزن متصل باشدكرده، و از طريق بست هايي كه تماماً و

ي نرده در قسمت فوقاني مخزن بايد به دقت طراحي و اجرا شود تا از تداخل با تيرهاي سقف اتاق، مجاري 

 .ممانعت به عمل آيد... الكتريكي، سيستم روشنايي و ) سيم پوش هاي(
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 فردي  تجهيزات و لوازم حفاظتالزامات ايمني 

با توجه به اينكه آب ژاول جز مواد خورنده طبقه بندي مي شود لذا الزامات ايمني خاصي بايد براي ساختمان 

، سيستم مناسب در محيط كار با آب ژاول  رعايت شود كه از آن جمله ميتوان به سازه مهار نشت، تهويه دايمي

همچنين بايد جعبه كمكهاي اوليه در  .، سيستم دوش و چشم شوي اضطراري اشاره نمود ٣٢آبپاش آتش

 . دسترس باشد

در . بايد پيرامون مخازن ذخيره، تجهيزات انتقال يا پمپاژ آب ژاول و لوله كشي ها را در بر گيرد نشت مهارسازه 

صورتي كه نشت يا شكستگي در مخازن ذخيره آب ژاول اتفاق بيفتد احتمال اين وجود دارد كه كل محتويات 

 .؛ لذا طراحي صحيح و اندازه مناسب سازه مهار نشت، مانع از ورود نشت به محيط مي شودمخزن خالي شود

نزديكي . دوش و چشم شوي اضطراري بايد بررسي هاي لازم انجام شود در خصوص تعداد و موقعيت مكاني

چرا كه فرد آسيب ديده . ز اهميت استئدوش و چشم شوي به محل سامانه و در دسترس بودن آن بسيار حا

فرصت كافي براي اينكه از دري عبور كند يا از پله ها عبور كند تا به محل استقرار دوش يا چشم شوي برسد 

همچنين گاهي اوقات لازم است چندين دوش و چشم شوي اضطراري نصب گردد زيرا محل مواجهه  .ندارد

ان و مكانهاي مختلفي باشد لذا بنا به شرايط در نزديكي هر محل با آب ژاول ممكن است داخل يا خارج ساختم

 .بايد دوش و چشم شوي اضطراري نصب گردد

كه الزاماتي براي حفاظت كارمندان در محيط كاري وضع مي كند بايد قبل از اينكه  OSHAبا توجه به قوانين 

عي شود مواد خطرناك از محيط كاري كارمندان مجبور شوند از تجهيزات حفاظت فردي استفاده نمايند بايد س

وقتي يك ماده خطرناك است و الزام مي گردد كه از تجهيزات حفاظت فردي استفاده شود شركتها . حذف گردد

براي اطمينان از . وظيفه دارند اين لوازم را براي كاركنانشان تهيه نمايند تا كار در محيطي ايمن را تضمين كنند

محيط كار را شناسايي كرده آنها را ارزيابي و به بهترين وجهي كنترل مي خطرات  OSHAحفاظت كاركنان 

به علاوه كاركنان بايد آموزشهاي لازم را در . تنظيم مي نمايد PPE(33( نمياد و برنامه تجهيزات حفاظت فردي

                                                           
٣٢

 fire sprinklers 
٣٣

 personal protective equipment 



٤٤ 

 

خصوص نحوه استفاده از تجهيزات حفاظت فردي ببينند تا اطمينان حاصل شود كه كاركنان محدوديتهاي 

جهيرات را مي دانند و همچنين نحوه صحيح استفاده از آنها، تميز كردنشان و مراقبت از آنها اطلاعات لازم را ت

 .دارند

از آنجايي كه آب ژاول جز مواد خورنده مي باشد لذا ميتواند به چشمها و پوست آسيب برساند، سيستم تنفسي 

از شروع كار با آب ژاول بايد تجهيزات حفاظت قبل لذا را تحريك نموده و باعث سوزش گلو و بيني شود 

حداقل تجهيزات ايمني براي كار با آب ژاول شامل عينك محافظ در برابر مواد . پوشيده شود 34فردي مناسب

مطابق دستور عمل تجهيزات حفاظت ( شيميايي، دستكش پلاستيكي مقاوم و چكمه پلاستيكي و بسته به شرايط

بايد از حفاظ صورت، كلاه ايمني سخت و لباس كار با مواد ) يي آب ژاولفردي براي سامانه هاي گندزدا

با توجه به ارزيابي ريسك بايد تعيين شود كه در هر . شيميايي و تجهيزات حفاظت تنفسي مناسب استفاده نمود

 .عملياتي از چه تجهيزات حفاظت فردي استفاده شود

آن آشنايي كافي داشته ) MSDS(برگه اطلاعات ايمني مواد  تمامي افرادي كه با آب ژاول سروكار دارند بايد با

برگه اطلاعات ايمني مواد حاوي اطلاعاتي از قبيل خواص شيميايي،خطرات فيزيكي، خطراتي كه ممكن . باشند

كمكهاي اوليه، اطلاعاتي در مورد حمل و نقل و اطلاعات زيست محيطي  است روي سلامتي افراد داشته باشد،

 .مي باشد

و كاملا خشك مي ) مثلا در اطراف پمپ ( محلولهاي هيپوكلريت غليظ در شرايط گرم قرار مي گيرند وقتي

لذا بايد . شوند كريستالهاي كلرات سديم توليد مي كنند اين ماده از نظر شيميايي ناپايدار و آتش زا مي باشد

روي شوند تا هيچ آلودگي كلرات سديمي  توجه كنيد كه تمامي تجهيزات و يا لوازم حفاظت فردي كاملا شسته

 .آنها باقي نماند

 با مواد ناسازگار واكنش آب ژاول

است و فقط بايد با آب مخلوط شود و از اختلاط آن با ديگر مواد بايد اجتناب  آب ژاول يك عامل اكسنده قوي

لذا  .ظر گرفته شده باشدشود مگر اينگه از قبل كار مهندسي مناسبي انجام شده باشد و خطرات احتمالي در ن
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هيچ گونه ماده شيميايي ناسازگاري نبايد در محل ايستگاه گندزدايي آب ژاول نگهداري شود كه از آن جمله اين 

آب ژاول با اسيدها، . و آمونياك اشاره نمود) مانند نفت و گريس(مواد ناسازگار مي توان به اسيدها، مواد آلي

محلولهاي آب  .اي حاوي تركيبات آمونياكي گازهاي خطرناكي توليد مي كندهيدروكسيد آمونيوم يا پاك كننده ه

لذا بايد توجه داشت كه آب ژاول با تركيبات ناسازگار واكنش . ژاول به شدت با تركيبات آلي واكنش مي دهند

 :در ادامه به طور خلاصه به اين مواد و خطرات احتمالي اشاره شده است. ندهد

 :واكنش با اسيدها -1

اسيديته بالا يون هيپوكلريت را به گاز .محلولهاي آب ژاول نبايد با اسيدها يا تركيبات اسيدي مخلوط شود

 .كلر تبديل ميكند كه از محلول خارج مي شود

 واكنش با تركيبات آمونياكي -2

محلولهاي آب ژاول هرگز نبايد با محلولها يا جامدات آمونياكي تركيب شوند زيرا گازهاي خطرناك و 

 .ي مي تواند تشكيل شودسم

 واكنش با مواد آلي -3

محلولهاي آب ژاول به شدت با تركيبات آلي مانند گريس،روغن،سوختها و غيره واكنش مي دهند لذا بايد 

 .از تماس آب ژاول با اين نوع تركيبات جلوگيري شود

  ديگر تركيبات كلردار -4

كه فرمهاي غليظ تركيبات كلردار ممكن است هنگام ذخيره سازي يا استفاده از آب ژاول بايد توجه داشت 

 .به شدت با آب ژاول واكنش دهند

 :هنگام كار كردن با آب ژاول موارد زير بايد رعايت شودبه طور خلاصه مي توان گفت 

 .تهويه اتاق بايد مناسب باشد و يا از ماسك حفاظت تنفسي مناسب استفاده نماييد ·

 .جلوگيري شوداز استنشاق بخارات آب ژاول بايد  ·
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 .بايد مانع از تماس آب ژاول با چشم، پوست و لباس شد ·

به دستور عمل تجهيزات حفاظت ( با توجه به موقعيت از لوازم حفاظت فردي مناسب استفاده شود ·

 .)فردي آب ژاول مراجعه نماييد

 .و ديگر مواد ناسازگارجلوگيري شود ، اسيدهااز تماس آب ژاول با مواد آلي ·

 ب ژاولحمل و نقل آ

از طريق مخزن  -از طريق بشكه هاي حمل آب ژاول ب -الف :آب ژاول به دو صورت مي تواند عرضه شود

چندان به  كاميون، كه در ايران از طريق مخازن كاميونها حمل و نقل مي شود و به صورت بسته بندي در بشكه

داشته باشد تا شركتها مجاز به استفاده از را  8394در هر دو صورت آب ژاول بايد استاندارد ملي . صرفه نيست

 .آن باشند

 آموزش به رانندگان

كليه پرسنل شركت كه درگير تخليه و بارگيري مواد خطرناك هستند بايد دوره هاي آموزشي عملي لازم را ديده 

يك بار مورد سال  3روز اول استخدام خود اين دوره ها را گذرانده باشند و هر  90اين كاركنان بايد در . باشند

 .آشنايي كامل پيدا كنند EPAو  DOT  ،OSHAدر اين دوره هاي آموزشي بايد با قوانين . بازآموزي قرار گيرند

 بشكه هاي حمل آب ژاول -1

اما بايد  ليتري يا كمتر پر شده و به شركتها ارسال گردد 200محلول آب ژاول مي تواند در كارخانه در ظروف 

جنس اين ظروف بسيار مهم است كه با آب ژاول  .ليتر نبايد باشند 450توجه داشت اين ظروف بيشتر از 

 .سازگار باشد لذا اكثرا اين ظروف از پلي اتيلن يا ديگر مواد پلاستيك سازگار با آب ژاول ساخته شده اند

كه از پمپ براي تخليه ظروف استفاده مي  در مواردي .به طور گرانشي استدر اكثر موارد تخليه اين ظروف 

 .شود بايد ظروف براي اينكار طراحي مناسبي داشته باشند

براي اينكه آزادسازي گازها يا مايعات خطري را ايجاد نكنند بايد ونت در اين ظروف تعبيه شود تا فشار داخلي 

 .كاهش يابد
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بر اساس قوانين  .را رعايت نمايند UNردهاي ظروفي كه براي حمل آب ژاول استفاده مي شوند بايد استاندا

 .)IIIو  II(دو گروه بسته بندي مختلف مي تواند براي آب ژاول استفاده شود) DOT(35اداره حمل و نقل آمريكا

بايد آزمونهاي خوردگي فلزي و تحريك ) كه در آن قلياييت آب ژاول نقش دارد( براي تعيين گروه بسته بندي

 .پوستي را انجام داد

 
 نمونه اي از ظروف حمل آب ژاول -6شكل  

EPA  وDOT مطابق الزامات . استفاده مجدد از ظروف حمل آب ژاول را بلامانع دانسته اندDOT  تمامي

ظروف حمل بايد برچسب دايمي داشته باشند و قبل از هر بار استفاده بايد آزمونهاي لازم روي آنها انجام شود 

برچسب گذاري شوند و بسته به گروه DOT ظروف حمل بايد مطابق الزامات. كه به هيچ عنوان نشت ندارند

همچنين بايد .  ليتر و كمتر برچسبهاي متفاوتي خواهند داشت 4شان ظروف حمل آب ژاول با حجم بسته بندي

مشخصات برچسبهاي  جهت اطلاعات بيشتر در خصوص. ه خطرناك روي ظروف درج شده باشدبرچسب ماد

 .مراجعه فرماييد UNظروف حمل آب ژاول به استانداردهاي 

 توزين ظروف حمل آب ژاول

 .و به طور دوره اي كاليبره شوند ترازوهايي كه براي توزين به كار مي روند بايد در برابر خورندگي مقاوم باشند

                                                           
٣٥

 Department of Transportation 



٤٨ 

 

 الزامات ذخيره سازي

جلوگيري از تجزيه سريع، عواملي همچون تابش مستقيم نور هنگام ذخيره سازي محلولهاي آب ژاول جهت 

خورشيد،دماي توليد و ذخيره سازي و وجود تركيبات خاصي كه تجزيه آب ژاول را تسريع مي نمايند بايد در 

از ديگر اقداماتي كه بايد در حين ذخيره سازي رعايت شود ايجاد سازه هايي براي مهار نشتي و  .نظر گرفت

 .ول از مواد ناسازگار استجداسازي آب ژا

 حمل و نقل بشكه هاي حاوي آب ژاول

، بارگيري مخاطرات حمل مواد شيميايي خطرناكخواص آب ژاول، راننده كاميون حمل آب ژاول بايد با 

آگاهي كامل داشته روشهاي حمل و نقل و تخيله صحيح و تمام احتياطها و پيش بيني هاي لازم ايمني  صحيح،

هنگام حمل و نقل بشكه هاي حاوي آب ژاول  .ن بتواند اقدامات مناسب را انجام دهدابحر باشد تا در موقع

 :موارد زير بايد در نظر گرفته شود

اين افراد بايد طريقه پوشيدن صحيح تجهيزات ايمني  را تمرين كرده و با مراقبت و نگهداري صحيح  ·

 .اين تجهيزات آشنايي كافي داشته باشند

پرسنل بايد . نشتهاي احتمالي بايد تجهيزات كنترل نشت مناسبي در دسترس باشدبراي محدود كردن  ·

 .آموزشهاي لازم در خصوص مهار نشت در هر ابعادي را داشته باشند

براي بارگيري يا تخليه، كاميون بايد در محلي مسطح و هموار،آسفالت شده و در محدوده اي كه براي  ·

، كاميون حركتي نكند بايد اينكه در حين تخليه يا بارگيري براي.اين كار طراحي شده است پارك شود

 .از ترمزها و قفل شدن چرخهاي كاميون اطمينان حاصل شود

اگر ابهامي در خصوص وضعيت هر تجهيز داريد . تمامي تجهيزات تخليه و بارگيري را بازرسي نماييد ·

 .تخليه يا بارگيري را انجام ندهيد

ري در داخل كاميون جاسازي شود كه در حين حمل و نقل حركت بشكه هاي حمل آب ژاول بايد طو ·

 .بشكه هاي آسيب ديده يا داراي نشت نبايد حمل و نقل شوند. نكند
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از قرار دادن مواد ناسازگار آب ژاول در كنار آن خودداري شده و مواد خطرناك با يك كاميون جابجا  ·

 .نشوند

 بشكه هاي حاوي آب ژاولالزامات بهرهبرداري 

كه فشار اضافي در اين ظروف وجود ندارد كه  دي درب اين بشكه ها باز ميشود بايد مطمين شوقت ·

 . سبب پاشيدن آن به چشم يا پوست گردد

 .در هنگامي كه از اين بشكه ها استفاده نمي شود بايد دربشان بسته بماند ·

 تانكرها طريق زا ترآب ژاول در حجمهاي بالاحمل -2

 تانكرهاي حمل آب ژاول

. محلولهاي آب ژاول در حجمهاي بالا معمولا از طريق تانكرها با ظرفيتهاي مختلف حمل و نقل مي شود

 .ليتر است 20000حداكثر حجمي كه مي تواند از طريق اين تانكرها حمل و نقل شود 

 جنس مخزن تانكرها

دار باشند زيرا آب ژاول يا فولاد روكش  FRPتانكرهايي كه براي حمل آب ژاول استفاده مي شوند مي توانند 

روكش مورد استفاده مي تواند كلروبوتيل و . با تركيبات فولادي يا فولاد ضد زنگ سازگار نيست

در هنگام انتخاب جنس مخزن اين تانكرها عوامل زيادي . شده باشند به آن اشاره قبلوروپليمرهايي كه در ئفلو

آب و هوا و طول  قدرت محلول، تاثير خواهند داشت كه از آن جمله مي توان به حجمي كه منتقل مي شود،

اگر با شيوه صحيحي ساخته  FRPنكر مورد انتظار است؛ اشاره نمود اما تانكرهاي عمري كه براي مخزن تا

 .ن نوع تانكر بوده و عمر بيشتري دارندشوند بهتري

 تانكر الزامات مخزن

تانكرهايي كه براي حمل آب ژاول استفاده مي شوند بايد استاندارد ساخته شوند و مخصوص حمل و نقل مواد 

، 36خطرناك ساخته شده باشند و به طور دوره اي تست شوند و تجهيزات جانبي مانند ديسكهاي پاره شونده

علايم مربوط به حمل مواد خطرناك و اينكه اين ماده خورنده است بايد روي تانكرها  .داشته باشندونت و غيره 
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تانكرهايي كه براي حمل آب ژاول مي باشند نبايد جهت حمل ماده ديگري استفاده شوند تا  .ب شده باشدنص

مخازن تانكرهاي حمل آب همچنين بايد در دوره هاي زماني مناسب . مانع از ورود آلودگي به آب ژاول شويم

لذا شركت آب و فاضلاب مي تواند زماني كه تانكر آب ژاول را تخليه . ژاول كاملا شستشو و پاكسازي گردد

نمود داخل آن را بازرسي نمايد تا از تميزي آن اطمينان حاصل كند و در صورت تميز نبودن آن را گزارش 

زرسي شود كه در طول مدت بهره برداري آسيب نديده همچنين پوشش داخلي اين تانكرها نيز بايد با.دهد

كيفيت آب ژاول تغيير كند اول اينكه اگر تانكر  اگر پوشش داخلي تانكر دچار آسيب شود ممكن است. باشند

 فولاد روكش دار باشد در اثر آسيب پوشش داخلي ميزان آهن آب ژاول افزايش مي يابد دوم اينكه ممكن است

 .پلاستيكي باشد آب ژاول تيره خواهد شد داخلي تانكر پوشش سوم اينكه اگرجامدات معلق افزايش يابد 

 تخليه تانكر

. وقتي پرسنل مي خواهند عمليات تخليه تانكر را انجام دهند بايد تمام الزامات ايمني را رعايت نمايند :كليات

كلاه سخت، حفاظ كامل ليه آب ژاول  شامل تجهيزات حفاظت فردي مطابق دستور عمل ارسالي براي تخ

همچنين در محل تخليه آب ژاول . صورت، لباس محافظ در برابر مواد شيميايي، دستكش و چكمه مي باشد

بايد دوش و چشم شوي اضطراري موجود باشد كه در صورت بروز حادثه در اسرع وقت بتوان از آن استفاده 

 .سنل آموزش ديده و مجرب و قابل اطمينان انجام شودعمليات تخليه تانكر بايد توسط پر. كرد

براي عمليات تخليه تانكر بايد چك ليستي تنظيم شود كه در آن به شيوه هاي ايمن و صحيح تخليه اشاره شده 

 .باشد

 تانكر تخليهشروع عمليات چك ليست بازرسي قبل از -الف

هدف از بازرسي قبل از شروع عمليات تخليه تانكر اين است كه قبل از اينكه تخليه شروع شود مشكلات 

 :استچك ليست بازرسي قبل از شروع تخليه شامل موارد زير . شناسايي گردد

برگه مجوز حمل مواد خطرناك، گواهينامه، كارت شناسايي و ديگر مستندات و مدارك حمل و نقل از  ·

قبل از ورود تانكر به تاسيسات قبض رسيد امضا و مهر شده محموله از . و بررسي گرددراننده اخذ 

 .راننده اخذ شود



٥١ 

 

 .محموله انجام شده توسط كارخانه را دريافت و بررسي نماييد برگه آناليز ·

با بررسي دقيق قبض، شماره پلاك تانكر، مارك كالا و نمونه برداري اطمينان حاصل شود كه تانكر با  ·

 .ژاول پر شده استآب 

قبل از اينكه عمليات تخليه آغاز شود وجود كليه لوازم جانبي ايمني، ترمزهاي وسيله نقليه، برچسب  ·

 .بازرسي شود... علايم روي تانكر و 

 .اطمينان از اينكه تانكر هيچ نشتي ندارد ·

خواهند بود  كه در عمليات تخليه درگير... و  پمپها ،تمامي اتصالات، شلنگها، خطوط، شير آلات ·

شلنگهايي كه براي انتقال آب ژاول استفاده مي شود بايد از مواد مناسبي ساخته شده  .دنبررسي گرد

همچنين قبل از هر عمليات شلنگها بايد از نظر نشت،فرسودگي، خوردگي، كشيدگي شلنگ . باشد

 .بررسي شوند

ليه آب ژاول اطمينان در نزديكي محل تخ از وجود و عملكرد صحيح دوش و چشم شوي اضطراري ·

 .حاصل شود

 در حين عمليات تخليه -ب

در . در صورتي كه هيچ مشكلي در مرحله قبل شناسايي نشد مي توان عمليات تخليه تانكر را آغاز كرد

 .از نيروي گرانش يا پمپ استفاده كرد ميتوان تخليه تانكر

 عمليات تخليه نظارت بر

فرد ناظر بايد . مجرب و كارآزموده باشد داراي صلاحيت،كل عمليات تخليه بايد تحت نظارت افراد 

ناظر بايد با خطرات محلول آب ژاول فرد . متري از تانكر قرار گيرد 8مواظب و هوشيار باشد و در فاصله 

 .داشته باشد شرايط اضطرارياطلاعات كافي در خصوص مقابله با آشنا بوده و همچنين 

 تخليه تانكر توسط پمپ

 :موارد زير رعايت گرددهنگام تخليه بايد . ميتوان با پمپاژ عمليات انتقال آب ژاول از تانكر را انجام داد



٥٢ 

 

فشار مثبت حفظ شود تا از كشيدن خلا به دايما بايد دريچه ها را باز نگه داريد و ) كاور( پوشش ·

 .تانكر جلوگيري شود

 .درستي به انتهاي تانكر متصل شده است قبل از اينكه شير را باز نماييد مطمئن شويد لوله به ·

 .در حين فرآيند انتقال مطمئن شويد هيچ نشتي اتفاق نمي افتد ·

 .پاكسازي نماييدتميز و بعد از عمليات انتقال، پمپها و خطوط را  ·

 چك ليست بازرسي بعد از تخليه -ج

 :موارد زير بايد بررسي گردد بعد از تخليه آب ژاول

 .صحيحي جدا شودتمامي اتصالات به طور  ·

 .اگر در حين فرآيند تخليه، آب ژاول روي زمين ريخته باشد بايد محيط را پاكسازي و شستشو كرد ·

 .كه مطابق درخواست بوده باشد حجم محموله دريافتي را بررسي نماييد ·

 كاركنان

 آموزش -١

شركت . آموزشهاي لازم را ديده باشند تمامي كارمنداني كه با مواد خطرناكي مانند آب ژاول سروكار دارند بايد

برنامه آموزشي مقدماتي  )چه افراد جديد الستخدام و چه افرادي كه تغيير شغل داده اند(براي كاركنان جديد بايد

برنامه هاي آموزشي هدفمندي براي آشنايي اين  .داشته باشند كه آنها با محيط كاري جديدشان آشنا شوند

وليتها، ئمحيط كار بايد ترتيب داده شود تا كارمندان جديد الزامات شغلي، مس كارمندان با خطرات احتماي

براي كارمندان پاره وقت . اقدامات ايمني و اقداماتي را كه بايد در محيط كار خود پيگيري نمايند را درك نمايند

سياستهاي شركت، برنامه هندبوك، : مواردي از قبيل. و موقتي بايد بسته به كارشان يك فرم خلاصه اي تهيه شود

، شرح وظايف كارمندان مسئوليتهاي كارمندان، آشنايي با قوانين و مقررات مختص آن پست، هاي اضطراري،

بايد در  روشهاي صحيح انجام كار، آشنايي با اقدامات امنيتي جهت حفاظت كاركنان از مواجهه با مواد خطرناك

 .براي كارمندان كنوني مورد نياز استدوره هاي بازآموزي . آموزش در نظر گرفته شود
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 تست پزشكي -2

براي اينكه اطمينان حاص شود كه كليه كاركنان قادرند از تجهيزات حفاظت فردي به طور ايمني استفاده نمايند 

لذا قبل از اينكه كارمند در اين شرايط كاري قرار بگيرد بايد . لازم است تستهاي پزشكي مورد نياز انجام شود

از آن جمله مي توان . اين تستهاي پزشكي بستگي به وظايف كارمندان دارد. پزشكي لازم را انجام دهدتستهاي 

به تست عملكرد ريه ها اشاره نمود تا اطمينان داشته باشيم كارمند ميتواند به طور ايمني از تجهيزات حفاظت 

 .تنفسي استفاده نمايد

 رعايت استانداردهاي لازم بهره برداري

شركتهايي كه با مواد خطرناك سر و كار دارند بايد برنامه اي داشته باشند كه تمامي روشهاي بهره برداري كليه 

اين برنامه بايد موضوعاتي مانند . استاندارد را به زباني ساده و قابل فهم و به صورت قدم به قدم نوشته باشد

اينكه جنس موادي كه در فرآيند به كار رفته  يات كارهايي كه بايد انجام شود، روشهايي براي اطمينان ازئجز

نوع و تناوب نمونه هايي كه بايد گرفته شود و پارامترهايي كه  مناسب است، اطلاعاتي در خصوص تجهيزات،

اطلاعات ديگري مانند احتياطهاي ايمني، پارامترهاي . بايد از تجهيزات ابزار دقيق قرائت شود را پوشش دهد

يعني مسايل مربوط به برقراري ارتباط، تداخل ( هبرداري ايمن، عوامل انسانيحياتي، محدوديتهاي بهر

نگهداري نيز بايد تعمير ويك برنامه  .و وسايل اندازه گيري مناسب را نيز بايد در بربگيرد) اپراتور /تجهيزات

به روز رساني  اهداف اين برنامه آموزش كارمندان جديد،. تهيه شود تا از ايجاد نقص در سيستم جلوگيري شود

 .اطلاعات كارمندان كنوني و حذف بسياري از مشكلات قبل از اينكه اتفاق بيفتد؛ مي باشد

 امنيت

كليه شركتهايي كه از آب ژاول براي گندزدايي استفاده مي نمايند بايد يك برنامه امنيتي مناسب تهيه و تدوين 

ه لذا تمامي روشهاي رخن ؛مخاطرات ذكر شده باشدكه در آن شكافهاي امنيتي، پيامدها و راههاي كاهش  نمايند

بررسي اين موارد در طراحي . در تاسيسات، پيامدهاي خرابكاري و روشهاي كاهش ريسك بايد شناسايي شوند

 :لذا در طراحي سايت موارد زير بايد در نظر گرفته شود ؛سامانه هاي آب ژاول تاثير بسزايي دارد

 تاسيسات و نسبت به مناطق مسكوني اطرافنسبت به ديگر موقعيت فيزيكي سامانه گندزدايي  ·
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 با قابليت ديد مناسب فضاي باز و روشن ·

 روشنايي مناسب ·

و در صورت امكان ) نگهباني و حراست(سايت توسط پرسنل امنيتي  حفاظت و حراست مناسب از ·

 دوربين مدار بسته

 حصار كشي مناسب و كنترل ورود و خروج ·

 سيستم كنترل دسترسي ·

كسب اطلاعات بيشتر در اين زمينه به دستور عمل حفاظت و حراست از سامانه هاي گندزدايي مراجعه براي 

 .فرماييد

 و خنثي سازي محلولهاي آب ژاول نشت يافته دفع  مقابله با شرايط اضطراري و

 الزامات گزارش دهي و اطلاع رساني نشت آب ژاول

وقتي يك حادثه نشت اتفاق مي افتد بسته به شدت حادثه بايد به سازمانهاي مختلفي از جمله آتش نشاني ، 

مطابق دستور عمل روش تدوين برنامه (لذا تنظيم يك برنامه مقابله با شرايط اضطرار . اطلاع داد.. اورژانس و 

 . يلوگرم به بالا باشد بايد گزارش شودك 45در آب ژاول اگر نشت از . ضروريست) مقابله با شرايط اضطراري

 نشت

در هر حادثه نشت آب ژاول با هر مقداري فورا بايد اقداماتي در راستاي كاهش آسيب به پرسنل، جامعه ساكن 

اين .براي كنترل نشت بايد از قبل برنامه اي تهيه و تدوين گردد. انجام داد اطراف تاسيسات و محيط زيست

برنامه بايد اقداماتي نظير تخليه سكنه، اقداماتي در راستاي كاهش شدت حادثه، بازيافت مواد، خنثي سازي، 

ثه بايد از جهت به اجرا در آوردن اين برنامه در حين حاد. كلرزدايي، جذب، رقيق سازي و اطلاع رساني باشد

 .قبل هماهنگيهاي لازم با آتش نشاني و سازمان حفاظت محيط زيست انجام شده باشد

زماني كه نشت اتفاق مي افتد و يا در شرف وقوع است بايد فورا برنامه كنترل نشت فعال شده و به اجرا در 

 :مواردي كه بايد در برنامه كنترل نشت مد نظر قرار داد شامل.آيد
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اولين مسئوليت پرسنلي كه در محل حادثه حضور . را از محل تخليه نماييد مرتبطتمامي پرسنل غير  ·

آنها نبايد اقدامي انجام دهند كه خود يا ديگران را به . دارند اين است كه ايمني خود را رعايت نمايند

ن در اطراف تاسيسات مسئوليت بعدي آنها اين است كه جان ديگر پرسنل و افراد ساك .مخاطره بيندازند

با توجه به شدت حادثه مانع از ورود افراد غير مرتبط به محل نشت شد و لذا . را از خطر حفظ نمايند

 .را خالي از سكنه نمودمحدوده بايد 

آتش نشاني، ( و سازمانهاي ذيربط كيلوگرم بود بايد به مراجع بالاتر 45اگر ميزان نشت بيشتر از  ·

 .ساني و گزارش شوداطلاع ر ...)اورژانس و 

امدادگران بايد در اسرع وقت خود را مجهز نموده و محل و علت نشت را تعيين نموده و اقداماتي در  ·

 .توقف نشت انجام دهند راستاي

محل ممكن هدايت امدادگران كارآزموده بايد مواد نشت شده را محدود نموده و آن را به كوچكترين  ·

نشت وجود ندارد براي محدود كردن نشت بايد از آب بند،خاكريز يا مانع استفاده  اگر سازه. نمايند

بايد دقت داشته باشيد كه آب . يا زمين آسفالت نشده راه يابد روانابهااجازه ندهيد آب ژاول به . نمود

 .شده با مواد اسيدي مخلوط نشود زيرا منجر به آزادسازي گاز كلر خواهد شدژاول نشت 

اگر جاذبهايي كه استفاده مي شوند با . ازي سايت از آب ژاول ميتوان از جاذبها استفاده كردبراي پاكس ·

قبل از اينكه از يك جاذب .نشت خيس مي شوند نبايد از پوشال يا ديگر مواد قابل اشتعال استفاده كرد

ول به كار استفاده نماييد اطمينان حاصل كنيد كه آن جاذب مي تواند به طور ايمني جهت جذب آب ژا

توجه داشته باشيد كه استفاده از جاذبها باعث مي شود كه شما يك ماده جامد زائد خواهيد داشت . رود

 .كه دفع آن شايد مشكل تر باشد

اگر رقيق سازي آب ژاول تا جايي كه ديگر براي پرسنل و محيط زيست خطرناك نباشد امكان پذير  ·

در نشتهايي در حجم بالا ممكن است به مقدار . نمود رقيق سازيبود مي توان آب ژاول نشت شده را 

 .زيادي آب نياز باشد

 فاضلاب
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وقتي نشت آب ژاول اتفاق مي افتد و آب ژاول آزاد مي شود فاضلاب خطرناكي ايجاد مي شود كاركناني كه 

 .مسئول پاكسازي سايت هستند بايد آموزشهاي لازم را ديده باشند

 بازيافت مواد نشت شده

 .به طريقي آلوده شده انداين مواد مهار شده در الويت مي باشد اما به احتمال زياد  يافته يبازيافت مواد نشت 

 نشت يافته آب ژاول محلولهاي و خنثي سازيدفع 

نيازمند اين است كه قبل از تخليه آن به فاضلاب يا هر آبي بايد كلر فعال آن را احيا  مقادير زيادي آب ژاولدفع 

مجوز انجام اين كار بايد از مدير تصفيه خانه يا مديران بالادست اخذ . آن را تنظيم نمود pHكرده و سپس 

عمليات تصفيه و خنثي سازي محلول آب ژاول اين است كه آب ژاول مي تواند برخي  pHعلت تنظيم . گردد

. فاضلاب را مختل نمايد و موجب اختلال در فرآيندهاي بيولوژيكي يا شيميايي تصفيه خانه فاضلاب گردد خانه

 .ممكن است در تماس با شرايط اسيدي قرار گرفته و گار كلر آزاد نمايدبه علاوه ممكن است آب ژاول 

ماده باقيمانده را بايد تنظيم نمود، بايد رقيق سازي انجام شده و يا با آب شسته  pHبعد از خنثي سازي نشت، 

 .شود و به صورت مايع يا جامد دفع گردد

محلول آب ژاول بايد ابتدا يون هيپوكلريت به يون كلريد كاهش يابد در غير اين pH  جهت پايين آوردن: هشدار

 .صورت احتمال آزادسازي گاز كلر وجود دارد

حذف كلر فعال اطمينان حاصل شود مي براي اينكه از  .مي واكنشهاي خنثي سازي نسبتا سريع مي باشندتما

درصد را به آب ژاول اضافه نمود اگر نمونه حباب زد يعني هنوز آب ژاول كلر فعال  3توان پراكسيد هيدروژن 

ا كنند و منجر به مشكلات نمك هاي سولفات يا كلريد مي توانند به صورت محصول جانبي تجمع پيد. دارد

چون نقطه پاياني خنثي شدن را نميتوان با روشهاي دستگاهي ساده اندازه گيري نمود لذا ممكن . خوردگي شوند

 .قابل توجهي داشته و كنترل واكنش پيچيده گردد pHاست تغيير 

 .توجه داشته باشيد كه اين واكنشها ممكن است گرما توليد كنند :توجه
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 روينوع ماده خنثي كننده اي هرگز نبايد  كه فردي در معرض آب ژاول قرار گرفت هيچ در صورتي: مهم

استفاده شود مگر اينكه پرسنل پزشكي داراي صلاحيت چنين تشخيصي داده و اين كار را  وي پوست يا چشم

 .انجام دهند

 كاهش مواد شيميايي /واكنشهاي خنثي سازي

 ده از تيتراسيون كلر فعال يا اندازه گيري پتانسيل اكسيداسيون احياواكنشهاي خنثي سازي مي توانند با استفا

)ORP (براي اينكه بتوان از عهده كنترل واكنشهاي خنثي سازي برآمد بايد تجهيزات و سيستم . كنترل شوند

هاي فرآيندي و روشهاي بهره برداري مناسبي داشت همچنين بايد هميشه اطلاعاتي كه در برگه اطلاعات ايمني 

مواد براي واكنشهاي خنثي سازي هست را مطالعه و دنبال نمود كه از آن جمله مي توان به  تجهيزات حفاظت 

ممكن است واكنشهاي خنثي سازي خودشان باعث ايجاد خطر شود لذا فقط  .فردي مناسب اشاره نمود

 .امدادگران كارآزموده و مجهز بايد اين عمليات را انجام دهند

 سولفيت سديم

 :واكنش شيميايي آن به صورت زير است.سولفيت سديم مي تواند براي احياي كلر فعال آب ژاول استفاده شود

NaOCl+Na٢SO٣→NaCl+Na٢SO٤ 
اين روش براي خنثي سازي نشت در . نشتهاي كوچك آب ژاول با استفاده از سولفيت سديم خنثي مي شوند

ين روش بايد هماهنگيهاي لازم با سازمان حفاظت محيط براي اجراي ا. جاده ها، پاركينگها به كار مي رود

 .زيست انجام شود

 بي سولفيت سديم

واكنش شيميايي آن به صورت زير .بي سولفيت سديم مي تواند براي احياي كلر فعال آب ژاول استفاده شود

 :است

NaOCl+NaHSO٣→NaCl+NaHSO٤ 
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اين واكنش از واكنش با ديگر مواد  .شودمي براي خنثي سازي كلر فعال آب ژاول استفاده  بي سولفيت سديم

 .لذا تجهيزات حفاظت فردي مناسب و كنترلهاي مهندسي بايد به كار رود. شيميايي خنثي كننده شديدتر است

ي مرتبط انجام براي اجراي اين روش بايد هماهنگيهاي لازم با سازمان حفاظت محيط زيست و ديگر سازمانها

 .شود

  پراكسيد هيدروژن

درصد  35با غلظت كمتر از  پراكسيد هيدروژن احياي كلر فعال آب ژاول، يكي از مواد شيميايي مناسب براي

 :واكنش شيميايي آن به صورت زير است .است

NaOCl+H٢O٢→NaCl+H٢O+O٢ 
محلول نمكي بدست آمده قبل از تخليه  pHواكنش داده و  آب ژاول به طور خودبخود با پراكسيد هيدروژن

اين . مزيت خنثي سازي با آب ژاول اين است كه محصول نهايي اين واكنش آب و نمك است.تنظيم مي شود

در مخزن انجام شود كه ابتدا خنثي سازي انجام شده و سپس  37واكنش مي تواند در يك سيستم ناپيوستهاين 

pH در سيستم پيوسته محلول آب ژاول ابتدا در راكتور خنثي شده و سپس در راكتور دوم در پايين  .تنظيم گردد

در مخزن اول اضافه مي شود و اسيد به مخزن دوم اضافه مي  پراكسيد هيدروژن .تنظيم مي گردد pHدست 

 .وجود داشته باشد ORPو  pHشود در حين اين عمليات بايد تجهيزات مناسب براي كنترل 

 

 وسولفات سديمتي

واكنش شيميايي آن به صورت زير .مي تواند براي احياي كلر فعال آب ژاول استفاده شود تيوسولفات سديم

 :است

NaOCl+Na٢SO٢+٣NaOH →٤NaCl+٢Na٢SO٤+H٢O 

                                                           
٣٧

 batch 



٥٩ 

 

در اين واكنش علاوه بر . براي خنثي سازي كلر فعال آب ژاول استفاده شودمي تواند  تيوسولفات سديم

اين واكنش نسبت به ديگر واكنشهاي خنثي سازي گرماي كمتري توليد مي . سود اضافه شودتيوسولفات بايد 

در اين واكنش بايد تجهيزات حفاظت فردي مناسب و  .كند اما مقادير زيادي مواد جامد توليد خواهد كرد

حيط زيست و براي اجراي اين روش بايد هماهنگيهاي لازم با سازمان حفاظت م .كنترلهاي مهندسي به كار رود

 .ديگر سازمانهاي مرتبط انجام شود

 دي اكسيد سولفور

 استفاده از سولفور. دي اكسيد يك گاز خورنده است و بايد برنامه ايمني براي آن تدوين شود سولفور: هشدار

خيلي پايين بيايد  pHدي اكسيد جهت خنثي سازي آب ژاول مي تواند منجر به آزادسازي گاز كلر گردد و اگر 

بايد تا زماني كه كل  نخواهد شد توليد SO٢لذا براي اطمينان از اينكه گاز . توليد شود SO٢ممكن است گاز 

 .كنترل شود pHيونهاي هيپوكلريت از بين نرفته اند همچنان 

صورت زير واكنش شيميايي آن به .مي تواند براي احياي كلر فعال آب ژاول استفاده شود دي اكسيد سولفور

 :است

NaOCl+ ٢NaOH + SO٢→NaCl+Na٢SO٤+H٢O 


