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های آب و فاضلاب كشور تامین آب آشامیدني پاک و بهداشتي برای  ی شركت ترين وظیفه شک مهم بي

كند انجام كارا، ايمن و قابل اطمینان فرآيندهای  میسر ميشهروندان است و آنچه انجام اين وظیفه را 

فرآيند گندزدايي آب است كه با توجه به  ،مختلف تامین آب سالم است. يکي از اين فرآيندها

آمیزترين فرآيند صنعت آب  توان آنرا مخاطره كارگیری مواد شیمیايي خطرناک، به ويژه گاز كلر، مي به

های  های همیشگي شركت یب كاهش مخاطرات اين فرآيند يکي از دغدغهو فاضلاب دانست. به اين ترت

كار رفته در سطح  های ايمن گندزدايي به يکي از روش است.بوده  و روستايي آب و فاضلاب شهری

جهان تولید درجای محلول سديم هیپوكلريت است. با كاربرد اين روش مخاطرات حمل و نقل، 

 د.رو غلیظ سديم هیپوكلريت از بین ميلول نگهداری و انبارش كلر گازی يا مح

 دستورعملشركت مهندسي آب و فاضلاب كشور، تدوين  حاكمیتي يفاو بر اساس وظر همین مبنا ب

غلظت ، به 1هیپوكلريتسديم های تولید درجای محلول  الزامات فني و شرايط ارزيابي سامانه

 برداری شركت معاونت نظارت بر بهره نمک در دستور كارمحلول آب ، از طريق الکترولیز 1/0±%7/0

 .قرار گرفتمهندسي آب و فاضلاب كشور 

ويرايش نخستین  انتشار زماني تقريبي آغاز اجرای پروژه با هم دستورعملی جالب در تدوين اين  نکته

OSGهای  استاندارد سامانه دستورعمل
كه به نوعي نخستین  بود 3از سوی انجمن امور آب آمريکا 2

نشان از احساس نیاز كل  آنانتشار  و با اعتباری جهاني استها  اين سامانهاستاندارد برای  دستورعمل

 گندزدايي دارد.تر  های ايمن از روش استاندارد مندی دنیا برای بهره

 حاضر بايد به نکات زير توجه شود: دستورعملمندی از  بهرهمطالعه و در 

ی  ید درجای محلول سديم هیپوكلريت وظیفههای تول تعیین الزام به نیاز و خريد سامانه 1

و ايمني های آب و فاضلاب شهری يا روستايي بوده و بايد راسا و بر مبنای استانداردها  شركت

                                                 

1. On-Site Hypochlorite Generation (OSG) 

2. On-Site Generation of Hypochlorite, Manual of Water Supply Practices: M65, 2015. 

3. American Water Works Association (AWWA) 
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برداری و نگهداری  های بهره مندی های مالي، در نظر گرفتن توان ، ارزيابيكیفي آب آشامیدني

به همین ترتیب تعیین شود.  ها كتتوسط كارشناسان اين شرو الزامات قانوني  و تعمیرات

 های آب و فاضلاب شهری و روستايي است. ی شركت ها نیز بر عهده تعیین ظرفیت سامانه

، اعم از مناقصه يا استعلام بها، يا حتي دستورعملی خريدهای انجام شده بر مبنای اين  همه 2

با تنظیم قرارداد مطابق در مواردی كه به لحاظ قیمت الزام به برگزاری استعلام ندارند، بايد 

  حاضر انجام شود. دستورعملبا الزامات 

اجرای ايمن، كارا و قابل اعتماد فرآيند  دستورعملهدف نهايي از اين تعهد اصلي فروشنده و  3

الزامات اعلام شده كرد  با همین رویاست.  OSGی  كارگیری سامانه گندزدايي آب از طريق به

ی  ی فروخته شده بايد همه در اين مجموعه نافي مسئولیت سازنده/فروشنده نبوده و سامانه

ی اجزای سامانه و محلول براموثر در سلامت مصرف كننده، استانداردهای ايمني و كیفي 

اين  پوشش دهد. به تولیدی و صرفه نظر از اينکه در اين مجموعه به آن اشاره شده يا نه، را

ی موارد  همه دستورعملنمايد علاوه بر موارد مندرج در اين  ترتیب سازنده/فروشنده تعهد مي

ی  لازم است را در همه OSGی  ديگری كه برای كاركرد ايمن، كارا و قابل اعتماد سامانه

و به  برداری و خدمات پس از فروش رعايت نمايد اندازی، بهره مراحل ساخت، حمل، نصب، راه

 است. OSGی  كارگیری سامانه ی نتايج به ول همهئامل مسطور ك

امللي  های به روز و معتبر بین دستورعملاز مراجع، استانداردها و  دستورعملدر نگارش اين  4

آوری  ی همیشگي مرزهای دانش و فن بهره گرفته شده است. با اين وجود و با توجه به توسعه

همیشگي در نظر گرفته شود و گروه نويسندگان تواند به عنوان مرجعي  ی حاضر نمي مجموعه

های بعدی را نیز ارائه  ، ويرايشنظرانمندی از نظر كارشناسان و صاحب  هرهرند با بامیدوا

 دهند.
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در دسترس نیست، متن اين  OSGهای  مشابهي برای سامانه دستورعملبا توجه به اينکه  5

تواند بار آموزشي  شده است كه ميهای مرسوم تدوين  دستورعملي بیش از مجموعه با جزئیات

 نیز داشته باشد.

مندی بهتر از مطالب مندرج در اين متن و دريافت اطلاعات بیشتر، مراجع به كار  برای بهره 6

 دستورعملشود  اند. در اين خصوص پیشنهاد مي گنجانده شده دستورعملرفته در انتهای 

AWWA M65عنوان متن تکمیلي اين  بهی فارسي آن هم در دسترس است،  ، كه ترجمه

 مطالعه شود. دستورعمل

با الزامات قانوني كشور يا  دستورعملای كه تناقضي بین مندرجات اين  در موارد احتمالي 7

استانداردهای ملي تدوين شده توسط سازمان ملي استاندارد ايران مشاهده شود، آن قانون يا 

 حاضر ملاک عمل است. دستورعملدر ديگر موارد  استاندارد ملي ملاک عمل خواهد بود.

حاضر تناقض يا اعداد متفاوتي بین الزامات اعلام  دستورعملای كه در متن  در موارد احتمالي 8

 تر ملاک عمل خواهد بود. گیرانه ، مورد سختمشاهده شودشده برای يک پارامتر مشترک 

الزامات بوده و كاملاً  اند جزو در متن آمده "الزامي"يا  "بايد"های  ی مواردی كه با واژه همه 9

 بايد رعايت شوند.

اند الزام آني ندارند مگر  آمده "شود توصیه مي"يا  "مطلوب"ها يا اصطلاحات  مواردی كه با واژه 10

 OSGی  اينکه عدم رعايت آنها منجر به اخلال در عملکرد ايمن، كارا و قابل اعتماد سامانه

 شود.

 "در مناقصه كننده شركت"و  "پیشنهاد دهنده"، "فروشنده"، "سازنده"ها يا اصطلاحات  واژه 11

 د نهاييی قراردا كننده ی آنها شخصیت حقوقي امضا بار حقوقي يکسان دارند و منظور از همه

 است.

ی قرارداد خريد  شركت آب و فاضلاب خريدار و امضا كننده در اين متن "كارفرما"ی  واژه 12

خوانده  "كارفرما"آن هم به اختصار وارد ممکن است در برخي م ی كارفرما، كه است. نماينده
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ی ارزيابي معرفي شده از سوی شركت مهندسي آب و فاضلاب  اعضای كمیتهتواند  شود، مي

گیرد كه اضلاب شهری و روستايي را در بر های آب و ف شركتعرفي شده توسط مكشور يا 

ی  نتخاب برندهممکن است به تنهايي يا به صورت مشترک فرآيند ارزيابي، امتیازدهي و ا

  مناقصه يا استعلام خريد را پیش برند.

های اجرايي بر  قرارداد و انجام بخشو نظارت بر اجرای  قرارداد مسئولیت نهايي و كامل تنظیم 13

در اين  است. دستورعملی كالای موضوع  كننده ی شركت آب و فاضلاب درخواست عهده

يا كارشناسان  ی كه راسا انتخاب كردهمشاور از نظرات بازرس يا ی كارفرما استفاده مرحله

نافي مسئولیت  مجاز است ولي معرفي شده از سوی شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور

 كارفرما نیست.

حاضر را قبلا و بر  دستورعملهای اجرايي فرآيند موضوع  لیست كارفرما مکلف است چک 14

و بلافاصله پس از ابلاغ قرارداد،  و مفاد قرارداد تنظیم نموده دستورعملاساس الزامات همین 

 برد.   ها پیش لیست ن چکاندازی نهايي را بر اساس اي ا راهاجرای فرآيند خريد ت

الزاماتي را افزون بر موارد ذكر شده  الزام يا كارفرما مختار است با توجه به شرايط محلي خود 15

كه  ای اد به صورت ضمیمهی فراخوان و تنظیم اسن اعلام نموده و در مرحله دستورعملدر اين 

  افزايد. دارد، به اوراق نهايي بي دستورعملبار حقوقي يکسان با اين 

و  OSGی  ی اجزای سامانه ی خريدها همراه با تعهد سازنده/فروشنده به تحويل همه همه 16

برداری اولیه، آموزش پرسنل معرفي شده و  اندازی، بهره سازی محل برای نصب، نصب، راه آماده

زی محل شامل سا اند. آماده خدمات پس از فروش است كه در متن به تفصیل بیان شده انجام

( در اوراق شرايط و قرارداد ط ی  )صفحه 15 مگر اينکه مطابق با بند  نیستساخت كلي ابنیه 

 الزام آن، ذكر شود. دستورعملی اين  به صورت ضمیمه



 گفتار پیش

 

 ی 

ی اطلاعات توسط پیشنهاد دهنده را بر اساس  است ضمايم لازم برای ارائهكارفرما موظف  17

های قانوني لازم جهت برگزاری مناقصه يا  و فرمت دستورعملخواسته شده در اين  موارد

 ی اخذ پیشنهاد به فروشنده تحويل نمايد. استعلام يا تنظیم قرارداد را تدوين و در مرحله

با اين  ی اعضای گروه نويسندگان تنظیم شده است ات همهكل مجموعه با در نظر گرفتن نظر 18

 مستقیم گويي به ابهامات احتمالي و همچنین دريافت به منظور تسهیل در پاسخوجود و 

هر فصل در ابتدای آن فصل ذكر اصلي ی  ، نام نويسندهمحترم نظرات اصلاحي خوانندگان

  شده است.



 

 

 

 

 فصل اول 1

ی تولید  سامانه و مدارک فنی شرایط عملیاتی کلی

محلول به روش الکترولیز  درجای سدیم هیپوکلریت

 آب نمک
 سید علیرضا ابراهیم زاده زنوزيان
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 مقدمه   1- 1

مد نظر كارفرما آمده است. در مواردی،  OSGی  شرايط عملیاتي مورد انتظار از سامانه فصلدر اين 

مورد نظر در نظر  مقدارفضای كافي برای نوشتن  تعیین شوندتوسط كارفرما  بايد كه ،مانند ظرفیت

برای مصرف مواد يا انرژی میزان مطلوب  فصل حاضرتکمیل گردد. در  توسط كارفرماگرفته شده تا 

مدارک لازم برای اجرای  اند. آمده 6 فصل ی مجاز نهايي در جداول مندرج در  ذكر شده است اما گستره

 اند. برداری نیز در فصل حاضر ذكر شده اندازی و بهره كامل فرآيند انتخاب، خريد، نصب، راه

آزمايشگاه معتبر و مورد تايید كارفرما و زير  آزمايي هر يک از پارامترهای ذكر شده بايد توسط راستي

ی  تامین همه های مربوطه صادر گردند. نامه كارفرما انجام شده و گواهيی  يا نماينده نظر بازرس

، مايشگاه معرفي شدهآز ی نمايندهی كارفرما و  بازرس، نماينده جهت حضورم لاز های و هزينه امکانات

ی  ی ارزيابي همه در مرحله ،ها ی اجرای آزمايش اعم از اياب و ذهاب، اسکان و ... و همچنین هزينه

انعقاد تا  ی فراخوان از مرحله ی نهايي، های پیشنهاد دهنده و همچنین شركت انتخاب شده شركت

توانند در محل  و كارفرما يا بازرس مي خواهد بود OSGی  ی سامانه ی سازنده/فروشنده به عهده قرارداد

ها طي مراحل  ی انجام آزمايش هزينه برداری انجام دهند. ی سازنده از دستگاه بازديد يا نمونه كارخانه

انعقاد قرارداد و طي  پس ازی پیشنهاد دهنده/سازنده/فروشنده است.  فراخوان تا انعقاد قرارداد به عهده

و  برای هر نوع آزمون اندازی و تحويل قطعي و نهاييِ كالا مسولیت تامین امکانات لازم مراحل راه

ی كارفرما  های لازم برای اطمینان از كیفیت كالای تحويلي به عهده های بازرسي و انجام آزمايش هزينه

اطمینان از پايداری كیفي  های لازم برای انجام آزمون كارفرما موظف است تمهیدات لازم برایاست. 

يا عدم تولید يا  ی گندزدای تولیدی به ازای هر واحد ماده دستگاه مانند میزان مصرف نمک، انرژی و ...

 ينا ی از جمله. ، را مشخص كرده و آن را در اوراق شرايط و قرارداد ذكر كندورود مواد ناخواسته با آب

 امکانات و تامین یتمسئول .مرجع معتبر باشد يشگاهآزما يابازرس  يفانتخاب و معر تواند يموارد م

 است.كارفرما ی  نیز بر عهده ها در اين مرحله های انجام آزمايش هزينه
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برداری از تجهیزات  ها پس از انعقاد قرارداد و در طول بهره نتايج بازرسي و انجام آزمايشممکن است 

يا مواد  كیفیت كالای تحويلي شوند يا نشان دهند كه كیفیت كالاموضوع قرارداد منجر به عدم تايید 

ست. در ا برداری افت كرده و از حد استانداردهای مندرج در قرارداد خارج شده در طول بهره تولیدی

های مربوط  ی امکانات و هزينه گزيني يا تعمیر تجهیزات، تامین همه های جای علاوه بر هزينه اين موارد

ی  برداری، بازرسي و آزمايش دوباره، از مرحله ی آزمايشگاه و كارفرما، نمونه س يا نمايندهبه حضور بازر

 ی فروشنده است. برداری مجدد به عهده اندازی و بهره تولید تجهیز در كارخانه تا تحويل، راه

ع يا هر نو دستورعملها و استانداردهای كیفي الزامي ذكر شده در اين  نامه ی اخذ گواهي هزينه

های اخذ  نامه بررسي گواهي ی سازنده/فروشنده است. ی كیفي يا مديريتيِ اختیاری به عهده نامه گواهي

ی بازرسي، به جز  انتخاب بازرس و تامین هزينهاست.  ی كارفرما از وظايف بازرس يا نماينده شده

 .فرما استی كار های حضور بازرس در محل كارخانه يا شركت سازنده/فروشنده، به عهده هزينه

موارد مورد نیاز  ی انتخاب فروشنده تا ی مراحل، از مرحله فروشنده/سازنده مکلف است در همه

برداری با نمايندگان كارفرما يا بازرس معرفي شده  احتمالي پس از خريد و تحويل و زمان بهره

ده از سوی برداری توسط نماينده يا بازرس معرفي ش همکاری كامل داشته و امکان حضور و نمونه

 كارفرما در محل ساخت دستگاه را فراهم كند.

 OSGي  همشخصات عملکردي سامان   2- 1

برداری ثابت باشند و میزان مصرف  ی پارامترها كیفي و كمي دستگاه بايد در طول زمان بهره همه‏

و  pH، يا غلظت نمک، برق، آب و ...، به ازای هر كیلوگرم كلر فعال، نبايد با گذشت زمان افزايش يابد

به لحاظ میزان  OSGی  همچنین كارايي سامانه. دنياب تغییرمحلول تولیدی  ارامترهای كیفيپديگر 

 كاهش يابد. برداری در طول زمان بهره ساعت كار مداوم، نیز نبايد 24كلر فعال تولیدی در ساعت، در 

، بدون روز م در شبانهساعت كار مداو 24كار بوده و قابلیت  بايد دائم OSGی  سامانه ربه عبارت ديگ

 داشته باشد.را  برداری در طول زمان بهره هرگونه اخلال در عملکرد يا كاهش كیفیت،
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( گرم بر لیتر 8تا  6) 7/0% ±1/0% غلظت مطلوب محلول سديم هیپوكلريت تولیدی برابر با   1- 2- 1

 كلر فعال است.

 ی هساعت 24ظرفیت تولید بر حسب كیلوگرم كلر فعال تولیدی در ساعت، ضمن كاركرد    2- 2- 1

 ............... كیلوگرم بر ساعت................؛ مطابق با نظر كارفرما و معادل ................OSGی  سامانه

بر اساس ظرفیت كل تولید كلر فعال و مطابق با طراحي سازنده و  1مستقل هایتعداد ژنراتور   3- 2- 1

)لازم به ذكر است با توجه به لزوم هماهنگي كاری و  .....................: .....................تايید كارفرما

خواني داشته و با  ها بايد به ظرفیت كل هم ی مدول افزاری واحدهای مستقل با هم، اندازه نرم

شود از  به ای ترتیب توصیه ميحداقل تعداد مدول ممکن ظرفیت تولید كلر تامین شود. 

و به جای آن  نشود استفادها ظرفیت كم برای تامین ظرفیت مورد نیاز های بالا ب تعداد دستگاه

 .(خريداری شود يک دستگاه با چند سل الکترولیز بزرگتر

و با طراحي سازنده و تايید   3- 2  بندسیستم يدک بر اساس موارد بیان شده در  دنوع و تعدا   4- 2- 1

 .......................................................................................................................................................... كارفرما:

.......................................................................................................................................................................... 

 نوع و ظرفیت سیستم شستشوی الکترودها شامل:   5- 2- 1

ید ........... يا سولفامیک اسید ی مصرفي برای شستشو شامل هیدروكلريک اس نوع ماده   1- 5- 2- 1

........... 

 ........دستي يا اتوماتیک بودن سیستم .................................................................................................   2- 5- 2- 1

بندی يا بر اساس سیگنال كاهش شدت جريان الکتروده به عنوان  شستشو مبتني بر زمان   3- 5- 2- 1

 ........ادی از افزايش رسوب روی آنها .................................................................................................نم

                                                 

شامل يک يا تواند  مستقل تولید سديم هیپوكلريت است كه خود مي( Modul) . منظور از ژنراتور مستقل هر مدول1ِ

 ها است. ظرفیت كلي مجموع ظرفیت مدول چند سل الکترولیز باشد اما مستقل از ديگر ژنراتورها كار كند.
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های الکترود  شستشو با مواد يا تمیزكاری اتوماتیک بر اساس تغییر قطب   4- 5- 2- 1

...................................................................................................................................................................... 

 ..............................ديگر موارد ..................................................................................................................   5- 5- 2- 1

 AC برق kW 54میزان برق مصرفي مطلوب به ازای تولید هر كیلوگرم كلر فعال معادل با    6- 2- 1

لازم برای شرايط خاص و غیر معمول تجهیزات جانبي  برق مصرف است.برای كل سامانه 

محل نصب تعبیه  يي با ظرفیت بیش از حد بالا كه برای شرايط خاصِچیلرها يا ها مانند پمپ

 بايد جداگانه به كارفرما اعلام گردد. اند هشد

برابر  مطلوب به ازای هر كیلوگرم كلرفعال تولید شده ی شده گیری میزان مصرف آب سختي   7- 2- 1

كه  Injectorونتوری و ممکن است بسته به روش تزريق، مثلاً استفاده از  .لیتر 125- 170با 

ظرفیت  . در اين صورتمورد نیاز باشد آب مقدار اضافيبه آن اشاره شده است،   9- 2 در بند 

به كارفرما اعلام گردد. مقدار اضافي مبتني بر  سازنده/فروشندهبايد توسط  اضافي مورد نیاز

 نخواهد داشت.تاثیر منفي بر ارزيابي  رای تزريقب Injectorونتوری و روش و اجرای طراحي 

و بهتر  است C 26 - °C 15° كاری توصیه شده برای محلول درون سل الکترولیز دمای   1- 7- 2- 1

بهترين شرايط كه  ،C 18° ی محدوده در های الکترولیز آب نمک ورودی به سل است دمای

در اين خصوص ممکن است بسته به شرايط آب و  تنظیم شود. ،دهد عملیاتي را به دست مي

ای  به گونه بایددر هر حال دما  هوايي محل نصب هیتر، چیلر يا هر دو مورد نیاز باشند.

ی محصولات جانبي آلي و معدني احتمالي در  تنظیم شود كه بر اساس طراحي سازنده، همه

ید محصولات جانبي بیش مجاز قرار گیرند. سازنده مسئول مطلق عدم تول SPACی  محدوده

 از غلظت مجاز است.

بهینه، قابل  كه عملکرد های الکترولیز حداقل و حداكثر دبي و فشار آب ورودی به سل   2- 7- 2- 1

اعتماد و ايمن آنها را تضمین نمايد جزو الزامات طراحي است كه بايد توسط 

 سازنده/فروشنده تعیین و به كارفرما اعلام گردد.
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 .سال است 5الکترودها بیش از میزان مطلوب طول عمر مفید    8- 2- 1

گرم نمک و میزان  7برابر با  FACحداكثر میزان نمک مصرفي قابل قبول به ازای هر گرم    9- 2- 1

 گرم. 4نمک مصرفي مطلوب برابر با 

ن هیدروژن تولیدی كرد گاز هیدروژن كارايي لازم برای رقیقی  سازی و تخلیه سیستم رقیق   10- 2- 1

 ی ههیدروژن در هوا و تخلی 1يعني تا غلظت % 2اين گاز در هوا 1گیری حد پايین آتش 25تا %

 آن به فضای آزاد و امن را داشته باشد.

 مدارک فني   3- 1

 های مندرج در متن به كارفرما ارائه دهد: ی پیشنهاد مکلف است موارد زير را در زمان دهنده ارائه

ی عوامل موثر در كیفیت، كارايي و ايمني سیستم پیشنهادی و شرايط عملیاتي لازم  همه   1- 3- 1

بازديد از  قبل ازی پیشنهاد و  تدای فرآيند ارائهی سیستم در اب برای كاركرد ايمن، كارا و بهینه

 بايد به كارفرما اعلام شوند. محل

و  ی پیشنهاد فني ارائهی  در مرحله OSGی  سامانه 3لیست كامل اجزای ضد انفجار   2- 3- 1

 تحويل كالاهای  مربوطه در مرحله یها هنام گواهي

بازديد از محل  پس ازها،  اع كابلها و اتصالات، انو ها، قطعات و لوازم، لوله لیست كامل دستگاه   3- 3- 1

 بايد به كارفرما اعلام شود. ی پیشنهاد قیمت و قبل از ارائه

لیست كامل قطعات يدكي و تعداد لازم برای اجرای به موقع فرآيندهای نگهداری و تعمیرات    4- 3- 1

اين قطعات بايد به كارفرما اعلام شود.  ( برای دو سالEM( و اضطراری )PMگیرانه ) پیش

تامین  جزو خريد دستگاه بوده و بايد همراه با تحويل آن به كارفرما تحويل شوند.يدكي 

 ی فروشنده است. ی ضمانت به عهده قطعات يدكي در طول دوره

                                                 

1. Lower Flammable Limit (LFL)  

2 .LFL % كه حداكثر مجاز غلظت هیدروژن خروجي به  1شود با % آن برابر مي 25هیدروژن در هوا است كه % 4برای گاز هیدروژن برابر با

 فضای آزاد امن است.

3. Explosion-proof 
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لازم برای انجام فرآيندهای نگهداری و تعمیرات  لیست كامل ابزارآلات مکانیکي يا برقي   5- 3- 1

كه  خاصيابزارهای آچارها يا اعلام شود. ( بايد به كارفرما EM( و اضطراری )PMگیرانه ) پیش

جزو خريد دستگاه بوده و بايد همراه با تحويل آن به  اندها لازم برای سرويس يا تعمیر دستگاه

 .كارفرما تحويل شوند

مورد نیاز، بر حسب نیوتن متر، برای محکم كردن ايمن و كارای  1ی گشتاور لیست كامل اندازه   6- 3- 1

ای استحکام كافي و  ه شکلي كه در محل بستن پیچ يا اتصال رزوهای ب ها و اتصالات رزوه پیچ

ها، ايجاد شود،  بندی يا گازبندی كامل، بدون هرگونه آسیب به تجهیز يا هرز شدن رزوه آب

 بايد به كارفرما اعلام شود.

لیست كامل، مشخصات كیفي و مقدار مورد نیاز مواد مصرفي، و نه خوراک ورودی، لازم برای    7- 3- 1

های  ها، گريس كننده گیر، روان های سختي اری، نگهداری و تعمیرات دستگاه نظیر رزينبرد بهره

ی پیشنهاد  پس از بازديد از محل و قبل از ارائه ها و ... كننده مخصوص خطوط برق، پاک

برداری در طول زمان تحويل  تامین مواد مصرفي جهت بهرهبايد به كارفرما اعلام شود. قیمت 

ی ضمانت، به  ی نگهداری و تعمیرات در طول دوره زم برای اجرای برنامهموقت، و مواد لا

 ی فروشنده است. عهده

ی پیشنهاد  پس از بازديد از محل و قبل از ارائهی اجزای دستگاه،  های انفجاری همه نقشه   8- 3- 1

 بايد به كارفرما ارائه شوند.قیمت 

های اجزاء سیستم و  و اندازهی كامل تجهیزات پیشنهادی شامل ابعاد  های جانمايي شده نقشه   9- 3- 1

ها، محل نصب هر جزء  ها، فونداسیون و پايه ها و حفاری كاری ها، سوراخ كشي ها، كابل كشي لوله

ی پیشنهاد  پس از بازديد از محل و قبل از ارائهدر ساختمان، ارتباط آن با ديگر اجزا و ...، 

 بايد به كارفرما ارائه شوند.قیمت 

                                                 

1. Torque 
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بايد به  ها و مدارک قبلي توسط كارفرما نقشه پس از تايیدد قیمت، مدارک مربوط به پیشنها   10- 3- 1

 كارفرما ارائه شوند.

بايد به كارفرما ارائه ی نصب نهايي  پس از مرحلهكل اجزای سامانه،  as builtهای  نقشه   11- 3- 1

 شوند.

به ی نصب نهايي  پس از مرحلهبرداری از سیستم بايد به زبان فارسي و  بهره دستورعمل   12- 3- 1

 ارائه شود.كارفرما 

 ی اجزای كنترلي و ابزار دقیق ی همه ی كنترل و نقشه فلسفه   13- 3- 1

ی نصب  پس از مرحلهاولیه، بايد به زبان فارسي و  1تشخیص ايراد و رفع عیب دستورعمل   14- 3- 1

 به كارفرما ارائه شوند.نهايي 

های نگهداری و تعمیرات  ی زماني و روش اجرای كامل فعالیت و برنامه دستورعمل   15- 3- 1

به ی نصب نهايي  پس از مرحلهبايد به زبان فارسي و  OSGی  ( برای سامانهPM)گیرانه  پیش

 كارفرما ارائه شوند.

( برای EMهای تعمیرات اضطراری ) ی زماني و روش اجرای كامل فعالیت و برنامه دستورعمل   16- 3- 1

 به كارفرما ارائه شوند.ی نصب نهايي  پس از مرحلهبايد به زبان فارسي و  OSGی  سامانه

ها، دوزينگ  ی اصليِ اجزا مانند پمپ ی سازنده شده توسط كارخانه ی مدارک فني ارائه همه   17- 3- 1

به ی نصب نهايي  پس از مرحلهها، آنالايزرها و ... بايد به زبان انگلیسي يا فارسي و  پمپ

 كارفرما ارائه شوند.

 

                                                 

1. Troubleshooting 



  

 

 

 

 دومفصل  2

ی تولید درجای  سامانه و اصول طراحی مشخصات فنی

 محلول آب نمکبه روش الکترولیز  سدیم هیپوکلریت
 سید علیرضا ابراهیم زاده زنوزيان 

  



 یپوكلريته يمسد یدرجا یدتول ی سامانه يو اصول طراح يمشخصات فن: فصل دوم 10

 

 

 مقدمه   1- 2

شوند. ذكر اين نکته لازم است كه اجزا و  معرفي مي ی و اصول طراحي آنها كلي سامانهاجزای در اين بخش 

بهبود كیفیت  نمايند. با اين ترتیب محدوديتي در های لازم را بیان مي اصول معرفي شده در اينجا حداقل

و ... به منظور رسیدن به ها  ، ظرفیتها( ها و مدول )به جز افزايش بیش از حد سل اجزاء يا افزايش تعداد

وجود  OSGی  لازم در مباحث ايمني، كارايي و قابل اطمینان بودن عملکرد سامانهشرايط استاندارد 

همچنین  ی الزامات فني لازم را در طراحي و اجرا در نظر بگیرد. نداشته و سازنده/فروشنده بايد همه

بايد با  ها و اتصالات، اتصالات برق و ابزار دقیق و ... ها و ابعاد لوله ی اجزا، شامل تجهیزات، رزوه همه

خواني داشته باشند تا در صورت نیاز و  هم DIN ،ASTM ،ASMEاستانداردهای مرسوم در ايران، نظیر 

لازم به ذكر است متن حاضر ممکن  گزين كرد. ی اصلي در بازار بتوان قطعات مشابه را جای نبود قطعه

ه/فروشنده موظف است نباشد اما سازند OSGی  ی تجهیزات تشکیل دهنده است شامل جزئیات فني همه

استانداردهای ملي، و در صورت عدم وجود استاندارد ملي استانداردهای  الزامات طراحي خاص و ی همه

به  و ... را در طراحي يا انتخاب تجهیزات رعايت كند. ممکن است EN ،CE ،NSFالمللي مانند  معتبر بین

در اين متن ذكر شوند يا توسط  المللي بینتر  گیرانه ی سختبرخي استانداردها جای استانداردهای ملي

در صورتي كه دستگاه يا هر يک از  كارفرما جداگانه و به صورت ضمیمه به سازنده/فروشنده ابلاغ گردند.

د ملي يا یقابل تاي فني، ايمني يا كیفي اجزای آن يا كیفیت مواد تولیدی آن دارای استانداردهای

باشد الزامات  ی اروپا و اروپای غربي ان ملل، آمريکای شمالي، اتحاديهنداردهای سازمالمللي، شامل استا بین

ذكر شده در كل اين متن، در بخشي كه استاندارد ارائه شده است، به لحاظ حقوقي به توصیه تبديل شده 

 و استاندارد معتبر ارجح خواهد بود.

برداری به طور كامل به  ر زمان بهرهددر مجموع مسئولیت عملکرد كارا، بهینه، ايمن و قابل اعتماد سامانه 

ی سازنده/فروشنده بوده و عدم ذكر تجهیز يا شرايط خاص در شرح خدمات حاضر به معني رفع  عهده
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همچنین تايید كارفرما برای اجرای طرح رافع مسئولیت  مسئولیت سازنده/فروشنده نیست.

بوده و در صورت بروز د بودن سامانه نسازنده/فروشنده در درستي عملکرد، ايمني، كارايي و قابل اعتما

برداری فروشنده/سازنده مکلف به رفع مشکل است. لازم به ذكر است اگر بخش يا كل  مشکل در طول بهره

ی فروخته شده ايراد اساسي در طراحي داشته باشد، به نحوی كه با تعمیر قابل برطرف شدن  سامانه

ی  گزين جزء معیوب يا كل سامانه يد بدون عیب را جایی جد نباشد، سازنده/فروشنده مکلف است سامانه

 معیوب قبلي نمايد.

 نصب محلشرایط    2- 2

ی پیشنهاد فني و پیشنهاد قیمت از محل نصب بازديد و اطلاعات  فروشنده مکلف است قبل از ارائهسازنده/

 :2را دريافت نمايد 1زير

 دبي آب خام و میزان كلرخواهي آن   1- 2- 2

گندزدايي شود و میزان كلرخواهي آن عامل اصلي در انتخاب و پیشنهاد ظرفیت آب خامي كه بايد دبي 

های مختلف و همچنین  دستگاه است. در اين خصوص اطلاعات مربوط به دبي متوسط و حداكثر دبي فصل

های مختلف بايد توسط كارفرما به پیشنهاد دهنده اعلام شود تا بر آن  فصل كلرخواهي متوسط و حداكثرِ

... گیر و  ظرفیت سیستم سختيفیت دستگاه، ظرفیت مخازن نمک و محلول سديم هیپوكلريت و اساس ظر

توانند بعدا به برمات تبديل  میزان كلرخواهي در حداكثر میزان عواملي نظیر برمید، كه مي تعیین شوند.

 شوند، هم بايد در نظر گرفته شود.

 مختلفوضعیت آب و هوايي محل به ويژه تغییرات دما در فصول    2- 2- 2

                                                 

 . ممکن است علاوه بر اطلاعات ذكر شده در اينجا، اطلاعات عوامل اثرگذار اضافي برای هر طراحي يا سازنده لازم باشد كه1

 فروشنده بايد آنها را به كارفرما اعلام و از كارفرما دريافت كند.سازنده/

های روتین كارفرما نباشند، سازنده/فروشنده  . در صورتي كه اطلاعات مورد نیاز جزو بانک اطلاعاتي ثبت شده و آزمايش2

 ی آنها با روش استاندارد است. خود مکلف به تهیه
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 در اين خصوص بسته به تغییرات دمای محیط ممکن است الزامات طراحي سیستم تغییر كنند.

 ارتفاع و فشار هوا در محل نصب   3- 2- 2

در اين خصوص بسته به ارتفاع محل نصب يا تغییرات فشار هوا ممکن است الزامات طراحي، مثلاً در مورد 

 ند.سازی، تغییر كن خروچ هیدروژن از سیستم تخلیه و رقیق

 دمای آب خام ورودی به دستگاه الکترولیز و تغییرات احتمالي آن در طول سال   4- 2- 2

ممکن است است  C 18°های الکترولیز  دمای محلول آب نمک ورودی به سلبهترين كه  با توجه به اين

 يا هر دو مورد نیاز باشند. 2كن خنکيا  1كن گرم

 ی آب نمک كیفیت آب خام ورودی جهت تهیه   5- 2- 2

های  ی پیشنهاد الزامات و حدود مجاز ناخالصي ی پیشنهاد موظف است قبل از بازديد و ارائه دهنده ارائه

توانند در طول عمر الکترودها و سلول الکترولیز،  موجود در آب مورد استفاده در تولید آب نمک را كه مي

و  ، قابل اعتمادملکرد ايمنو ديگر پارامترهای موثر در ع ، كیفیت محلول تولیدیبازده انرژی سیستم

ی  پیشنهاد دهنده مکلف است قبل از ارائه پس از اين مرحلهی سیستم به كارفرما اعلام نمايد.  بهینه

برداری و انجام آزمايش توسط  پیشنهاد فني و قیمت، از طريق بررسي اسناد احتمالي موجود يا نمونه

ا، از مناسب بودن كیفیت يا الزام به طراحي سیستم های مورد تايید كارفرم نامه آزمايشگاه دارای گواهي

يا اعلام غیر قابل استفاده بودن منبع آب پیشنهاد شده ( و ... ROگیر،  نظیر سختي) ی مناسب تصفیه پیش

. كیفیت آب خام ورودی شامل وجود كنداعلام توسط كارفرما، اطمینان حاصل كرده و مراتب را به كارفرما 

سیستم  ظرفیت. كیفیت آب ورودی در محصولات جانبي غیر مجاز نیز هستندعوامل موثر در تولید 

ی محلول آب نمک هم موثر است و به عنوان مثال سختي بالا به معني  ی آب لازم برای تهیه تصفیه پیش

                                                 

1. Heater 

2. Chiller 
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تر است. كیفیت آب ورودی ممکن است بسته به فصل تغییر كند كه اين تغییرات  گیر بزرگ سیستم سختي

اطلاعات ارائه شده حداقل بايد شامل موارد  ی پیشنهاد در نظر گرفته شوند. دهنده ارائه هم بايد توسظ

 باشند. 1-4 جدول مندرج در 

 ی آب نمک كیفیت نمک ورودی جهت تهیه   6- 2- 2

ی سیستم را  كرد ايمن، كارا و بهینه ظف است كیفیت نمک مورد نیاز برای عملی پیشنهاد مو دهنده ارائه

ای باشد كه منجر به تولید بیش از حد مجاز محصولات  به كارفرما اعلام نمايد. كیفیت نمک بايد به گونه

جانبي نگردد. كیفیت نامناسب نمک علاوه بر تولید محصولات جانبي خطرناک، منجر به ايجاد رسوب روی 

تواند منجر به گرفتگي مسیر  های كلسیم كلرايد يا منیزيم كلرايد مي شود. وجود ناخالصي الکترودها هم مي

افزايد. در دسترس بودن و سهولت  يبار ب 10تا  5ها را  عبور آب نمک شده و تعداد شستشوی لازم سل

و انتخاب  OSGی  گیری برای نصب سامانه تامین نمک با كیفیت مناسب يکي از موارد اساسي در تصمیم

 باشند. 2-4 جدول اطلاعات ارائه شده حداقل بايد شامل موارد مندرج در  ی آن است. سازنده

 های ساختمان موجود ابعاد و اندازه   7- 2- 2

خواني داشته باشد. در صورت كافي نبودن  چینش اجزای دستگاه بايد با ابعاد ساختمان محل نصب هم

ای باشد كه فضای كافي جهت  فضا بايد موارد به كارفرما اعلام گردد. چینش اجزای دستگاه بايد به گونه

اندازی يا انجام عملیات  بردار فراهم بوده و همچنین در مراحل نصب و راه ر و كار ايمن و كارای بهرهحضو

جا  تعمیر و نگهداری بتوان به راحتي به اجزای دستگاه دسترسي داشت يا در صورت لزوم آنها را باز و جابه

 كرد.

 نصبسازی محل  سازی و مقاوم شرايط ساختمان و نیاز احتمالي به آماده   8- 2- 2
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بخشي به ديوارها يا هر جزئي از ساختمان كه محل نصب بخشي از  ساخت فونداسیون يا پايه يا استحکام

سازی  سیستم فروخته شده است بايد بر اساس استانداردهای مرتبط و توسط فروشنده انجام شود. آماده

زم احتمالي برای های لا كاری محل نصب شامل ايجاد پوشش ضد خوردگي استاندارد، حفاری يا سوراخ

 شود. های كنترلي نیز مي برق يا سیگنالهای  كابل و آب های لوله انتقال مواد محلول يا گازی شکل،

يک از تجهیزات نبايد داخل  های ثابت يا فريم هیچ های احتمالي، پايه جايي به منظور سهولت در جابه

ی تجهیزات  آن جوش داده شوند. همه های تعبیه شده در ستون فونداسیون بتني وارد شوند يا به صفحه

ی وارد شده به فونداسیون متصل  گیر به پايه های استاندارد و مجهز به لرزه ی پیچ اصلي بايد از طريق تعبیه

 ها باشند. جايي از طريق باز كردن پیچ و قابل جابه Skid Mountedشده و تجهیزات بايد 

 يوار محافظ آنهامحل قرارگیری مخازن محلول سديم هیپوكلريت و د   9- 2- 2

 ابعاد مخازن سديم هیپوكلريت   1- 9- 2- 2

سیستم در ( ساعت 72) روز شبانه( سه) 3ی مصرف  ی محلول سديم هیپوكلريت بايد به اندازه ذخیره

، هر كدام حداقل دو مخزنبالاترين دبي آب خام و بالاترين میزان كلر خواهي آن باشد. اين میزان بايد در 

مصرف كلر  1مصرف محلول، نگهداری شود. در اين حالت اگر به عنوان مثالساعت  36دارای حجم برابر با 

سديم هیپوكلريت در ساعت  محلوللیتر  5/12بر ساعت باشد، ( گرم 100) كیلوگرم 1/0فعال، معادل با 

لیتر خواهد بود. با  450مصرف خواهد شد كه به معني نیاز به حداقل دو مخزن هر يک به ظرفیت حداقل 

 ی هیدروژن و البته های تخلیه برای قرارگیری تجهیزات سنجنده و لوله % حجم خالي10تن در نظر گرف

گرم كلر  100ی سرانگشتي، به ازای مصرف هر  برای جلوگیری از سرريز و تبديل عدد حاصل به يک قاعده

اد ابع سديم هیپوكلريت مورد نیاز است.لیتر محلول  500به ظرفیت  حداقلفعال در ساعت، دو مخزن 

 خواني داشته باشد. مخزن، به ويژه ارتفاع آن بايد با محل استقرار هم

                                                 

 ی اين بخش و مبتني بر اطلاعات دريافتي از مراجع مورد استفاده طراحي شده است. مثال توسط نگارنده. اين 1
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و با توجه  ياصل یبردار در بهره يشده است ول یانحجم مخازن ب تعیین یبرا روز تنها 3 زمان  1- 1- 9- 2- 2

دو روز  یفقط برا یدیمحلول تول سازی یرهذخ يمحصولات جانب یداز تول یریبه الزامات جلوگ

 1مجاز است.

 مخزن محل استقرار   2- 9- 2- 2

داخل اتاق با قابلیت كنترل دما و  مخازن نگهداری محلول سديم هیپوكلريت تولیدی بايد استقرارمحل 

ای باشد كه محلول تولیدی با  به گونه دور از تابش مستقیم آفتاب باشد. همچنین محل استقرار بايد

ها  در نقشهقرار مخازن بايد حداقل مسیر عبوری به آن رسیده يا از آن خارج و به آب تزريق شود. مخل است

 معین گردد.

 ی محافظ ديواره   3- 9- 2- 2

مخزن يا خط لوله  های ناخواسته، در زمان سرريز يا نشت برای جلوگیری از جريان محلول به سمت محل

ی بتني محافظت شود.  با ديواره تواند ميمخازن، اطراف مخازن محلول تولید شده  ی يا پارگي كلي جداره

درصد مجموع حجم مخازن تشکیل  120ای به حجم  ای باشد كه حوضچه يد به گونهابعاد اين ديواره با

ای با  گفته، ابعاد ديواره به ازای سامانه ی سرانگشتي پیش دهد. به اين ترتیب و با در نظر گرفتن قاعده

متر مکعب به دست  2/1ای باشد كه حجمي حداقل معادل با  گرم كلر در ساعت، بايد به گونه 100مصرف 

اگر و  نیستی شرايط  استفاده از آن در همه ی محافظ به معني الزامي بودن بیان شرايط ديواره دهد.

 ميسدكارفرما تشخیص دهد كه حتي در صورت شکست مخزن و نشت شديد و جاری شدن محلول 

 نیستتهديدی متوجه تاسیسات، محیط زيست يا ايمني پرسنل و شهروندان موضوع اوراق  تيپوكلریه

                                                 

 AWWA M65 ، در مرجع مشترکِسازی ی ذخیره روزه 2. هر دو مورد ذكر شده، يعني روش تعیین حجم و حداكثر زمان 1

 اند. آمده
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ی محافظ  گیری از ديواره ی كلي بهره توصیه .اری نمايدی محافظ خودد تواند از احداث/نصب ديواره مي

 .1است

 انبار نمک   10- 2- 2

ی پیشنهاد بايد شرايط و ابعاد محل مناسب برای انبار نمک را به كارفرما اعلام نمايد. میزان  دهنده ارائه

ی نمک استاندارد، بايد معادل با مقدار لازم  كننده های نزديک به كارخانه يا تامین ی نمک در مکان ذخیره

روز سامانه باشد. لازم به  30تر معادل با مصرف  هايي با دسترسي كم روز، و برای محل 15برای مصرف 

برداری از شرايط  ی بهره ذكر است ثابت بودن مصرف نمک به ازای كلر فعال تولیدی طي مدتِ چند ساله

د در ارزيابي انبار نمک هم موثر است. ممکن است بسته به ظرفیت مصرف، اصلي اين پیمان است كه خو

رويه يا مسیر خاصي برای انتقال نمک از خودروی حمل به مخزن نمک يا از مخزن پودر يا گرانول نمک به 

مخزن تولید آب نمک اشباع لازم باشد كه بايد توسط فروشنده به عنوان پارامتر طراحي مد نظر قرار گیرد. 

ن موارد شامل دسترسي به مسیر و خطوط لوله يا فیلترهای احتمالي برای اجرای تمیزكاری لازم و اي

شوند. در مصارف بالا ممکن است خودروی حمل  دسترسي خودروی حمل نمک به محل تخلیه نیز مي

بندی  بستههای  نمک را مستقیم داخل مخازن تخلیه كند و در مصارف پايین ممکن است از محموله

 ی نمک استفاده كرد. هشد

 

 كشي كشي و كابل لوله   11- 2- 2

های برق و قدرت يا  شامل كابل) ها كشي های لازم، كابل كشي ی مراحل تامین كالا، نصب و اجرای لوله همه

برداری از آب  از محل نصب تا محل تزريق محلول گندزدا و نمونه( های كنترلي و ابزار دقیق انتقال سیگنال
                                                 

ی  مندرج در صفجهموارد  برای استفاده از ديوار محافظ( بر مبنایی غیر الزامي  . موارد ذكر شده در اين پاراگراف )توصیه1

های  ی بتني روش به جز ديواره اند. آمده AWWA M65دستورالعمل  "Chemical Storage Requirements"بخش و  90

 ديگر مهار جريان محلول نشت كرده، نظیر استفاده از مخازن دوجداره، قابل قبولند.
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ی فروشنده است. خطوط انتقال مواد يا برق و سیگنال، بايد بسته به محل از داخل  برای آنالايزر به عهده

ی بتني عبور داده شده و كاملا محافظت گردند.  ی پلي اتیلني محافظ يا ترانشه داكت محافظ يا لوله

و مسیر عبور  های خوردنده در زمان نشت احتمالي باشند خطوط برق و سیگنال نبايد در معرض محلول

 .ها بايد جدا از مسیر عبور مواد باشدآن

 ولتاژ برق قابل ارائه در محل نصب   12- 2- 2

از جمله ( مانند تک فاز يا سه فاز بودن دستگاه يا ولتاژ برق در دسترس) شرايط برقي مورد نیاز دستگاه

ی پیشنهاد بايد آنها را در طراحي خود در نظر گرفته و طي بازديد اولیه از  مواردی هستند كه ارائه دهنده

آن آگاه شود. بسته به ظرفیت دستگاه و گرمای تولیدی احتمالي در تابلو برق ممکن است تابلو برق و 

 د.دور از سل الکترولیز يا حتي اتاق مجاور نصب شو 1ها سوكننده يک

 الزامات طراحي سازنده/فروشنده   13- 2- 2

سازندگان مختلف ممکن است بر اساس شرايط محیطي، تجهیزات و لوازم در دسترس، مباحث اقتصادی و 

برخي موارد اشاره شده در شرح خدمات حاضر داشته باشند. وجود با های متفاوت از يکديگر يا  ... طراحي

 محلول تولیدی يا افزايش الزامي، عدم كاهش كیفیتدهي استانداردهای  ها به شرط پوشش اين تفاوت

عدم اخلال در عملکرد ايمن، كارا و قابل اعتماد اين سامانه بلامانع  و OSGی  مصرف مواد و انرژی سامانه

 است.

 سیستم یدکي  تعیین الزام یا عدم لزوم تعبیه   3- 2

                                                 

1. Rectifires 
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گزين برای زمان خرابي دستگاه  ایتامین و تزريق ج طرحی گندزدا بايد  برای اطمینان از تزريق دائمي ماده

توان استفاده كرد كه با نظر كارفرما قابل  اصلي در نظر گرفته شود. برای اين منظور از دو روش مي

 .اند انتخاب

، عینا محلول آب نمکالکترولیز  با مِ تولید در جای محلول سديم هیپوكلريتی دو تامین سامانه   1- 3- 2

كه ارزيابي اولیه  ی اصلي. اين روش روشي بسیار پر هزينه است. در صورتي با مشخصات سامانه

از اين روش بهره كرد به ناچار بايد  گزين استفاده های جای توان به موقع از روش نشان دهد كه نمي

 .جست

دوزينگ  شامل مخزن ذخیره و 12% - 15ی تزريق محلول سديم هیپوكلريت % تامین سامانه   2- 3- 2

 پمپ. در اين خصوص:

برابر بیشتر شده است، دوزينگ پمپ لازم  15ی گندزدا حداقل  كه غلظت ماده با توجه به اين   1- 2- 3- 2

تر و البته مقاوم در برابر آب ژاول غلیظ، تامین و نصب شود. مخازن  برابر كم 15بايد با ظرفیت 

 فظ جانبي باشند.ی محا بايد مقاوم در برابر آب ژاول غلیظ و دارای ديواره لازم

ای طراحي گردد كه دوزينگ پمپ  در صورت اتوماتیک بودن سیستم، سیستم بايد به گونه   2- 2- 3- 2

 گزين هم بتواند از آنالايزر فرمان گیرد. جای

ی  گوی نیاز است كه بتوان ظرف حداكثر سه روز، معادل با ذخیره اين روش زماني پاسخ   3- 2- 3- 2

 را تامین كرد. 12% - 15پوكلريت %، محلول سديم هی7/0%±1/0محلول سديم هیپوكلريت 

ی انحلال و تزريق پودر كلسیم هیپو كلريت به شرط امکان تامین به موقع  استفاده از سامانه   4- 2- 3- 2

 شود. گفته انتخاب مي پودر. در اينجا نیز ظرفیت و روش با توجه به الزامات محلي پیش

اندارد مربوط به استفاده گزين مورد استفاده بايد الزامات مندرج در است هر يک از مواد جای   5- 2- 3- 2

 از آنها در آب آشامیدني را دارا باشند.
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های تامین اضطراری مواد گندزدای آب كه بر اساس استانداردهايي نظیر  ديگر روش   6- 2- 3- 2

AWWA M65 .پیشنهاد شوند و مورد تايید كارفرما قرار گیرند هم قابل انتخاب هستند 

 OSGي  سامانهي  اجزاي كلي تشکیل دهنده   4- 2

 تولید محلول سديم هیپوكلريت الکترولیزهای ) سل   1- 4- 2

 آب گیر سیستم سختي   2- 4- 2

 سیستم تولید آب نمک اشباع   3- 4- 2

 های الکترولیز ی دمای آب ورودی به سل كننده هیتر/چیلر تنظیم   4- 4- 2

 كشي مربوطه  و كابل DCو  ACسیستم تامین برق    5- 4- 2

 انتقال موادی  مخازن نگهداری آب نمک و محصول و خطوط لوله   6- 4- 2

 ی هیدروژن تخلیهی و ساز سیستم رقیق   7- 4- 2

های ارتباطي،  گرها، سامانه سیستم ابزار دقیق، پايش و كنترل شامل ابزار سنجش، عمل   8- 4- 2

 زاراف رها و نرمافزا سخت

، شستشو و بازيابي الکترودها يا ا، سیستم تزريق به آب تصفیهه بوستر پمپ) تجهیزات جانبي   9- 4- 2

 ( و ... یرهاگ سختي

 1ترولیتيهاي الک الزامات طراحي و ساخت سلبرخي    5- 2

جايي  ای باشد كه الکترودها به راحتي قابل جابه ها بايد به گونه طراحي ابعاد و جانمايي مدول   1- 5- 2

 هنگام بازديد يا ارسال به تعمیرگاه باشند. 

                                                 

 توضیحات تکمیلي به كتاب زير مراجعه شود؛ . برای1
Conversion to on-site sodium hypochlorite generation: water and wastewater applications. Leonard W. 

Casson, James W. Bess, Jr., 2003 by CRC Press LLC. 
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 ای باشد كه با باز شدن يک مدول بقیه بتوانند بدون اخلال كار كنند. ها بايد به گونه طراحي مدول   2- 5- 2

 تهیه شوند. 8/99مس الکترولیتي با درصد خلوص حداقل %اتصالات الکتريکي بايد از    3- 5- 2

 نزن باشند. های داخل و خارج سل به ترتیب بايد از جنس تیتانیوم و جنس فولاد زنگ بست   4- 5- 2

ی شفاف و مقاوم در برابر فشار، حرارت و خوردگي ها ديواره هايي با الکترودها بايد در سل   5- 5- 2

 ابل ديدن باشد.ها ق گذاری شوند و داخل سل جای

های الکترولیتي بايد دارای مقاومت مکانیکي كافي، مقاوم در برابر  لی مدو فريم نگهدارندهجنس    6- 5- 2

 خوردگي مواد شیمیايي و ضد حريق باشد.

از جمله چینش  ی هیدروژن از سل در نظر گرفته شود. در طراحي بايد الزامات لازم برای تخلیه   7- 5- 2

 طح الکترود گیر نکند.ای باشد كه حباب هیدروژن در س الکترودها به گونه

افت فشار پايین  عايت شود كهای ر بايد به گونهی بین الکترودهای آند و كاتد ی بهینه فاصله   8- 5- 2

 .دهدفرآيند الکترولیز را به دست  كارايي مناسب و محلول عبوری

برداری ثابت باشد و مقدار آن بايد به  سرعت عبور محلول از سل الکترولیز بايد در طول بهره   9- 5- 2

 ای باشد كه برای انتقال محلول تولید به مخزن نگهداری نیاز به پمپ كمکي نداشته باشد. گونه

بايد  ،ای شکل كردن و پايدار كردن وضعیت فضای بین الکترودهای صفحه برای حفظ فاصله و هم   10- 5- 2

Kynar® واندت آنها مي جنسكه هايي  جداكنندهاز 
چینش و  .باشد استفاده كرد 2يا تفلون 1

 به طراحي و ابعاد الکترود بستگي دارد.ها  جداكننده نی اي فاصله

تواند از تیتانیوم با پوششي از اكسیدهای فلزی باشد تا خواص  جنس الکترودهای آند مي   11- 5- 2

الکترولیزی مد نظر به بهترين شکل تامین شود. هر دو الکترود آند و كاتد بايد دارای مقاومت 

، شامل آب نمک ورودی و محلول ی الکترولیز دهشیمیايي و مکانیکي كافي در برابر محیط خورن

                                                 

1. Polyvinyl difluoride 

2. Polytetrafluroethylene 
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خروجي، باشند. اين الکترودها نبايد دارای موادری باشند كه در صورت ورود به  سديم هیپوكلريت

های ناخواسته منجر  برداری واكنش آب ايجاد سمیت كنند. همچنین نبايد حین الکترولیز و بهره

 به خوردگي الکترود يا تولید مواد سمي در آب ژاول تولیدی نمايند.

شکل و خواص  ،1کترولیز مقاوم بوده و جنس و پوششالکترودها بايد در برابر شرايط سخت ال   12- 5- 2

 رداری حفظ كنند.ب الکترولیزی و ولتاژی خود را در طول زمان بهره

 4و نشیمنگاه 3وايتونجنس بايد از  ها ورودی و خروجي سل PVC شیرهای توپيِ 2های اورينگ   13- 5- 2

 آنها از جنس تفلون باشد.

يد متصل به سیستم تقلیل فشار اضافي ها سل الکترولیتي با جهت جلوگیری از آسیب به سل   14- 5- 2

ای از يک سیستم تقلیل فشار و  نمونه 1-2 شکل شونده باشد.  شامل شیر اطمینان يا ديسک پاره

 دهد. آن را نشان مي روش نصب

                                                 
1. Coating 

2. O-Ring 

3. Viton 

4. Seat 
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 ي فشار اضافي هیدروژن و روش نصب آن شیر اطمینان تخلیهاي از  نمونه -1-2 شکل 

 1جنس مخازن نگهداري محلول آب نمک و اتصالات لازم   6- 2

است. در اين خصوص فروشنده/سازنده بايد  FRPجنس مخازن نگهداری محلول آب نمک عموماً از جنس 

در برابر خوردگي شیمیايي محلول آب نمک مقاوم است.  FRPرفته در تولید  مطمئن باشد رزين به كار

ها را داشته باشد تا طول مسیر انتقال و افت فشار  محل استقرار مخزن بايد حداقل فاصله با ديگر قسمت

 مخزن مورد استفاده بايد شرايط زير را داشته باشند؛ ناشي از آن كم شود.

مقاوم يا محافظت  UVی  و اتصالات بايد در برابر تابش آفتاب و اشعه ها ی اجزای مخزن، لوله همه   1- 6- 2

 شده باشند.

 داشته باشد.خواني  ابعاد و به ويژه ارتفاع مخزن بايد با محل استقرار هم   2- 6- 2

                                                 

 . برای توضیحات تکمیلي به كتاب زير مراجعه شود؛1
Conversion to on-site sodium hypochlorite generation: water and wastewater applications. Leonard W. 

Casson, James W. Bess, Jr., 2003 by CRC Press LLC. 
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 سنج را داشته باشد. مانند ارتفاعهايي  مخزن بايد قابلیت نصب سنجنده   3- 6- 2

ی نگهداری  شستشوی داخل آن، مطابق با برنامهای با ابعاد مناسب برای  مخزن بايد دارای دريچه   4- 6- 2

 مک باشد.ی ن و تعمیرات سامانه و جهت حذف رسوبات سخت شده

 يا 1ی شستشو بايد از جنس فولاد زنگ نزن ی دريچه های به كار رفته برای تعبیه ها يا غلاف پیچ   5- 6- 2

 مواد مقاوم در برابر خوردگي ناشي از آب نمک باشند.ديگر 

 هستند. PVCهای  تصالات، با در نظر گرفتن قیمت و مقاومت، لولهها و ا بهترين لوله   6- 6- 2

 3-2 شکل ی محافظ آنها و  های بازديد و ديواره از مخازن آب نمک بزرگ و دريچهای  نمونه 2-2 شکل 

های  و انبار كوچک نزديک آن برای بستهای از يک مخزن آب نمک كوچک با روش پر شدن دستي  نمونه

 دهند. را نشان مينمک 

 
 ي محلول آب نمک ویژه FRPاي از مخازن  نمونه -2-2 شکل 

                                                 

1. Stainless steel 



 یپوكلريته يمسد یدرجا یدتول ی سامانه يو اصول طراح يمشخصات فن: فصل دوم 24

 

 

 
 محلول آب نمک با پر شدن دستياي از مخازن كوچک  نمونه -3-2 شکل 

 نگهداري محلول سدیم هیپوكلریت تولیدي   7- 2

 OSGهای  ترين عامل اثرگذار بر مدت زمان نگهداری محلول سديم هیپوكلريت تولید شده در سامانه مهم

ناخواسته است. به اين ترتیب و با توجه به افزايش غلظت محصولات احتمال تشکیل محصولات جانبي 

يا  بلافاصله مصرف شود ییدتولطي زمان نگهداری، بهتر است محلول كلرات و پركلرات ای نظیر  جانبي

های سديم  حلولی نگهداری م بهینه pHلازم به ذكر است  روز نگهداری گردد. حداكثر برای دو شبانه

است كه اين  11تا  10بین  OSGی  محلول تولیدی در سامانه pHاست اما  13تا  11بین  pHهیپوكلريت 

 همان عامل ناپايداری اين محلول و افزايش غلظت كلرات با افزايش زمان نگهداری است.

 الزامات طراحي و ساخت مخزن محلول سدیم هیپوكلریت تولیدي  8- 2
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سازی هیدروژن باشد و گازها و  سازی و خارج تصل به سیستم رقیقمخزن بايد درای ونت م   1- 8- 2

بخارات متصاعد شده از سطح محلول دائما تهويه شوند. اين سیستم شامل ورودی هوا از دمنده به 

های  داخل مخزن و خروجي ونت است. خروجي ونت بايد در بالای مخزن بوده و از طريق لوله

ط داشته باشد. ارتفاع خروجي و ارتباط آن با ديگر مسیرهای مناسب با بیرون از سقف اتاق ارتبا

ای باشد كه محلول از مسیر ونت به بیرون نپاشد يا مخل عبور  گونه عبور گاز يا محلول بايد به

 ساز هیدروژن نباشد. جريان رقیق

های  سازی مخزن در نظر گرفته شود. محلول مناسب بايد برای پاک 1سیستم خروجي پساب   2- 8- 2

تا به  ده و با رعايت الزامات زيست محیطي دفع شوندخروجي هنگام شستشو بايد مديريت ش

 محیط زيست يا افراد آسیبي وارد نیايد.

 2جنس مخازن نگهداری محلول سديم هیپوكلريت و اتصالات لازم   3- 8- 2

ول سديم هیپوكلريت عموماً از جنس پلاستیک تقويت شده با الیاف جنس مخازن بزرگ نگهداری محل

FRPفايبرگلاس يا 
رفته در تولید  به كاراست. در اين خصوص فروشنده/سازنده بايد مطمئن باشد رزين  3

FRP در صورت استفاده از مخازن 4در برابر خوردگي شیمیايي محلول سديم هیپوكلريت مقاوم است .

FRP های  يا ورودی بايد به صورت يکپارچه با مخزن ساخته شوند. در ظرفیتهای خروجي  لوله

                                                 

1. Drain 

 برای توضیحات تکمیلي به كتاب زير مراجعه شود؛. 2
Conversion to on-site sodium hypochlorite generation: water and wastewater applications. Leonard W. 

Casson, James W. Bess, Jr., 2003 by CRC Press LLC. 

3. Fiberglass-Reinforced Plastic (FRP)  

4. The resin of choice, regardless of the manufacturer, is a vinyl ester based with a BPO-DMA (benzoyl 

peroxide-dimethylaniline) cure catalyst. 
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. مخزن 1اتیلني نیز استفاده كرد توان از مخازن پلي لیتر مي( پنچاه هزار) 50000تر از  سازی كم ذخیره

 ؛2اتیلني مورد استفاده و اتصالات خروجي و ورودی در اين مخازن بايد شرايط زير را داشته باشند پلي

مقاوم يا  UVی  و اتصالات بايد در برابر تابش آفتاب و اشعه ها اجزای مخزن، لوله ی همه   1- 3- 8- 2

 محافظت شده باشند.

 اني و يکپارچه باشد.ی می لايه، بدون لايه مخزن بايد تک   2- 3- 8- 2

ای باشد كه نور از آن عبور نکند و استحکام لازم برای  ضخامت يا چگالي مخزن بايد به گونه   3- 3- 8- 2

 باشد.نگهداری محلول را داشته 

 داشته باشد.خواني  ابعاد و به ويژه ارتفاع مخزن بايد با محل استقرار هم   4- 3- 8- 2

ی سازنده و از طريق  توانند در هنگام سفارش ساخت مخزن به كارخانه اتصالات خروجي مي   5- 3- 8- 2

ها و محل و ارتفاع آنها بايد معین و هنگام  جوش پلي اتیلن به آن متصل شوند. قطر خروجي

همچنین اتصال جوش داده شده به شکل فلنج يا رزوه بايد متناسب و ساخت رعايت شوند. 

 های استاندارد موجود در بازار ايران باشد. خوان با ابعاد يا رزوه هم

واشر يا اورينگ مورد استفاده بايد مقاومت خوردگي در برابر تماس طولاني مدت با محلول    6- 3- 8- 2

 تولیدی را داشته باشد.

جنس استیل يا فولاد زنگ از  تواند ينده بودن محلول، مخزن نماز خور يالزامات ناش یلبه دل   7- 3- 8- 2

ها و ...  ی تعبیه شده داخل آن، پیچ و مهرهها همچنین اجزای احتمالي نظیر سنجنده باشد.نزن 

 از جنس استیل يا فولاد زنگ نزن باشند. توانند نیز نمي

 هستند. PVCهای  ها و اتصالات، با در نظر گرفتن قیمت و مقاومت، لوله بهترين لوله   8- 3- 8- 2

                                                 

در  ها ی ظرفیت اتیلني برای همه رسد به جز موارد استثنايي خیلي بزرگ، استفاده از مخازن پلي . به اين ترتیب به نظر مي1

 گو باشد. پاسخ كشور

 اند. ی اين بخش آمده ی شخصي نگارنده اين موارد بر اساس تجربهبرخي از . 2
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 الزامات طراحي سیستم تزریق   9- 2

به كارگیری دوزينگ پمپ، كه با توجه به رقت محلول ممکن ( 1) تواند به چهار روش سیستم تزريق مي

به كارگیری ( 2) ،اقتصادی نباشد هايي با ظرفیت بالا بوده و پمپ نیازمند به كارگیری دوزينگ است

به ( 3) ،پذير پمپ هستند ی انعطاف یمت بوده و نیازمند تعويظ لولهق كه عموما گران peristalticهای  پمپ

ای از آن در  كه نمونه های سانتريفیوژی كوپل مغناطیسي كارگیری لوپ تامین فشار محلول از طريق پمپ

مايع، طراحي و اجرا شود.  Injectorاستفاده از سیستم ونتوری و ( 4) و نشان داده شده است 4-2 شکل 

 مواردی اصلي كه بايد در طراحي سامانه در نظر گرفته شوند عبارتند از:

ايد بر اساس فشار برگشتي، شامل فشار محل ی اجزای پمپ و سیستم تزريق ب فشار طراحي همه   1- 9- 2

 ی افت فشار مسیر، تعیین و تعمین گردد. تزريق به علاوه

 ظرفیت تزريق محلول بايد متناسب با ظرفیت كلي دستگاه باشد.   2- 9- 2

 اجزای سیستم تزريق بايد مقاومت كافي در برابر فشار و خوردگي داشته باشند.   3- 9- 2

ی اجزای سیستم  برداری، نگهداری و تعمیرات، همه ههای بهر به منظور سهولت در اجرای فعالیت   4- 9- 2

 تزريق بايد در دسترس بوده و فضای كافي لازم در نظر گرفته شود.

در صورت متغیر بودن كیفیت يا دبي آب مورد تصفیه، سیستم تزريق بايد به صورت اتوماتیک    5- 9- 2

 طراحي و اجرا شود.

 فته شود.احتمال تشکیل رسوب در محل تزريق يا ونتوری در نظر گر   6- 9- 2

ها، اعم از دوزينگ يا بوستر محلول تولیدی يا آب و آب نمک خوراک، بايد  ظرفیت طراحي پمپ   7- 9- 2

بیش از حداكثر ظرفیت لازم باشند تا طول عمر مفید آنها به دلیل كار دايم با  10حداقل %

 حداكثر ظرفیت كاهش نیابد.
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1یسيكوپل مغناط یفیوژيسانتر يها پمپ یقطرایستگاه پمپاژ محلول از طریق  -4-2 شکل 

 

 ي هیدروژن سازي و تخلیه الزامات طراحي سیستم رقیق   10- 2

محلول  تولید هیدروژن واكنش جانبي اجتناب ناپذير تولید درجای سديم هیپوكلريت به روش الکترولیز

گرم  29تر از  ر كیلوگرم كلر فعال تولیدی كماست و به لحاظ استوكیومتری واكنش به ازای ه آب نمک

سازی  شود كه با توجه به خطر اشتعال يا انفجار آن، بايد به صورت ايمن و پس از رقیق هیدروژن تولید مي

برداری، سرويس و نگهداری و تعمیرات خطر  از محیط تخلیه شود به نحوی كه در هیچ يک از مراحل بهره

سازی و  سیستم رقیق دلیل تجمع در بخشي از سامانه وجود نداشته باشد. اشتعال يا انفجار اين گاز به

                                                 

1. This type of system was used at the 300-mgd River Mountains water treatment plant (WTP) in Henderson, 

Nev., and at the 70-mgd Point of the Mountain WTP in Sandy, Utah 
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اين گاز و  LELمیزان  25ن هیدروژن تولیدی تا %كرد گاز هیدروژن بايد كارايي لازم برای رقیقی  تخلیه

ی هیدروژن  الزامات زير بايد در خصوص سیستم تخلیهه فضای آزاد و امن را داشته باشد. آن ب ی هتخلی

ی سازندگان، اعم از داخلي و خارجي، رعايت شده باشند. لحاظ شدن طراحي برای انجام  همهتوسط 

در صورتي كه دستگاه  اقدامات تکمیلي، به شرط عدم اخلال در الزامات بیان شده در اينجا، بلامانع است.

برداری از  بودن بهرهخطر  ی بي كه نشان دهنده ،با استاندارد معتبر اروپايي يا آمريکايي الکتروكلريناتوری

اين فصل و  الزامات ديگر با در نظر گرفتن هیدروژن تولیدی باشد، آن استاندارد ملاک عمل بوده وآن 

 تبديل خواهند شد. "توصیه" لحاظ بار حقوقي به بهها  ديگر فصل

ای  ی محلول بايد به گونه های الکترولیز تا مخزن ذخیره شیب مسیر انتقال محلول تولیدی از سل ‏‏0-‏01-‏2

 باشد كه همیشه هیدروژن روی محلول قرار گرفته و بتواند به شکل مناسب تخلیه شود. 

‏.و هیدروژن نباشد جريان هوا عبورو مزاحمتي برای  بودهبايد آزاد  محلول نگهداری روی مخزن ‏‏2-‏01-‏2

های مسیر عبور محلول و مسیر عبور گاز تا خروجي  كشي وگیری از تجمع هیدروژن، لولهبرای جل   3- 10- 2

 بايد با حداقل تعداد زانوها و اتصالات طراحي و اجرا شوند.

جلوگیری از تجمع  و جهت شیر اطمینان فشاری فشار اضافي ناشي از باز شدن  در صورت تخلیه   4- 10- 2

 فرمان كنترلي مناسب قطع شود. بايد با OSG ی سامانه ،ی دستگاه يا اتاق هیدروژن در محفظه

ساز هیدروژن، ناشي از  برای جلوگیری از اثر نامطلوب وجود مايع در مسیر عبور هوای رقیق   5- 10- 2

بعد از دمنده تعبیه ( 1-2 شکل 5-2 شکل ) 1ها، بايد سیستم خروج مايع میعان بخار آب در دمنده

 شود.

                                                 

1. Drip leg 
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طريق فشار مثبت، ی هیدروژن، از  سازی و تخلیه ی اصلي و يدک هوا بايد برای رقیق دو دمنده   6- 10- 2

روی محلول ذخیره ( 1) ای باشد كه هوا از تعبیه شوند. مسیر دمش و طراحي ونت بايد به گونه

 خط ونت تعبیه شده بین ژنراتورها و مخزن ذخیره، عبور نمايد.( 2) شده در مخزن و

از ساز با فشار مثبت  از چند مخزن ذخیره يا چند ژنراتور بايد هوای رقیق استفاده در صورت   7- 10- 2

 ی آنها عبور نمايد. همه

ی  ای تعبیه شود كه از تخلیه خروجي ونت بايد در فضای آزاد بیرون اتاق محل نصب و به گونه   8- 10- 2

 هیدروژن به هوای آزاد اطمینان حاصل شود.

 OSGی  بايد يک دتکتور شناساگر گاز هیدروژن در بالاترين قسمت اتاق محل نصب سامانه   9- 10- 2

با ارسال فرمان مناسب  روشن شده و ت، آلارم صوتي و نوریدر صورت شناسايي نش تا نصب شود

هیدروژن  LELمیزان  50و فرمان خاموش در % 25. آلارم ابتدايي در %شوددستگاه خاموش 

 صادر شود.

تا در صورت از كار نصب شود دتکتور عبور جريان هوا ی هیدروژن  بايد در مسیر سیستم تخلیه   10- 10- 2

 .شودخاموش روشن شده و دستگاه با ارسال فرمان مناسب  ، آلارم صوتي و نوریافتادن دمنده

 تجهیزات جانبي   11- 2

 گیر سیستم سختي   1- 11- 2

با توجه به تاثیر سختي آب بر عملکرد دستگاه و احتمال رسوب مواد محلول در آب سخت روی الکترودها، 

ت است، های نگهداری و تعمیرا كه به معني كاهش كارايي الکترودها، كاهش عمر آنها و افزايش فعالیت

گیر مناسب در مسیر آب ورودی به دستگاه، برای تولید آب نمک، تعبیه گردد. تعداد،  بايد سیستم سختي

شود  گیر بر اساس دبي آب مورد نیاز و كیفیت آن تعیین مي ظرفیت و مشخصات فني و كیفي اين سختي
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گیر  شنهاد دهنده است. سختيی پی كه طراحي آن، پس از دريافت پارامترهای اثرگذار از كارفرما، به عهده

بسته به شرايط محل ممکن است  OSGی  كند و طراحي سامانه های تبادل يوني كار مي با استفاده از رزين

باید داراي یک سیستم یدک نیز گیر  ی شناساگرهای پايش سختي آب باشد. سختي نیازمند تعبیه

و زماني كه اين  OSGی  فیت سامانه. در صورت بزرگي ظرگیر داشته باشیم( سختي 2)مجموعا  باشد

و سیستم  گیر های موازی سختي سیستمسیستم از چند ژنراتور جداگانه تشکیل شده باشد ممکن است 

 .مستقل به ازای هر ژنراتور لازم باشندتولید آب نمک 

 
 خروجي مایع )آب( بعد از دمنده -5-2 شکل 

 تصفیه سیستم پیش   2- 11- 2

، OSGی  با توجه به پارامترهای كیفي آب ممکن است برای اطمینان از عملکرد كارا و ايمن سامانه

تصفیه نظیر فیلتر شني و ... نیز مورد نیاز باشد. تعداد، ظرفیت و مشخصات  های پیش ی قبل سیستم تعبیه

شود كه طراحي  كیفیت آن تعیین مي تصفیه بر اساس دبي آب مورد نیاز و های پیش فني و كیفي سیستم

. لازم به ذكر است ی پیشنهاد دهنده است آن، پس از دريافت پارامترهای اثرگذار از كارفرما، به عهده

و زماني  OSGی  . در صورت بزرگي ظرفیت سامانهاست mg/l 17تر  ها كم سختي مطلوب ورودی به سل
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های موازی  باشد ممکن است لازم باشد سیستم كه اين سیستم از چند ژنراتور جداگانه تشکیل شده

تا هر ژنراتور كاملاً  دنتصفیه و مستقل به ازای هر ژنراتور و سیستم تولید آب نمک آن تعبیه شو پیش

  .مستقل از بقیه باشد

 سیستم مديريت پساب   3- 11- 2

و همچنین های تبادل يوني و ...  پساب تولیدی در مراحل مختلف، نظیر شستشوی الکترودها، احیای رزين

ای مديريت و دفع شوند كه آسیبي به  های آب نمک يا سديم هیپوكلريت نشت كرده بايد به گونه محلول

ی آب يا فاضلاب  محیط زيست، پرسنل و شهروندان، تجهیزات مستقر در محل و همچنین سیستم تصفیه

دفع پساب و بسته احتمالي موجود وارد نیايد. در اين خصوص در صورت در دسترس نبودن سیستم امن 

های مستقل برای انواع پساب يا انتقال آنها به  ی حوضچه به امکانات و شرايط محلي ممکن است تعبیه

به كارفرما اعلام  ی طراحي های مديريت پساب لازم باشد كه بايد در مرحله خطر يا ديگر روش محل بي

 .شود

 های الکترولیز سیستم تنظیم دمای آب ورودی به سل   4- 11- 2

است كه اين مورد بسته به شرايط آب و  C 18°دما برای عملکرد بهینه و ايمن الکترودها دمای بهترين 

هوايي و در نظر گرفتن تغییرات دمايي طي سال ممکن است تعبیه كردن هیتر، چیلر يا هر دو، با ظرفیت 

 مناسب، را برای تنظیم دمای آب ورودی به سل الکترولیز اجباری نمايد.

 برق و قدرتسیستم تامین الزامات طراحي    12- 2

به ازای هر  kW 4مصرف عمده در بخش الکترولیز كه معمولا حدود ( 1) به OSGهای  مصرف برق سامانه

ها،  ها، دوزينگ پمپ ها، بوستر پمپ ديگر اجزای دستگاه نظیر دمنده( 2) كیلوگرم كلر فعال تولیدی است و
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برد عملکرد  شود. با توجه به مصرف بالای برق و اهمیت تامین درست آن برای پیش چیلر و ...، مربوط مي

 ها اهمیتي ويژه دارد. طراحي سیستم برق دستگاه OSGی  بهینه، ايمن و قابل اعتماد سامانه

سط شهری است كه تو ACعموما از برق سه فاز  OSGی  سیستم برق مورد نیاز ورودی به سامانه

ی  شود. اين سیستم بايد همه قابل استفاده در الکترولیز تبديل مي DCها به برق  سوكننده يک

ها و مخازن حاوی  استانداردهای ايمني و كیفي ملي را دارا باشد. با توجه به مجاورت سیستم برق با لوله

بايد در برابر نور  های شیمیايي پنل دستگاه، كه ممکن است داخل يا بیرون از اتاق نصب شود، محلول

ی احتمالي روی  آفتاب، ورود گرد و غبار يا آب باران، يخ زدگي، ورود هر نوع محلول شیمیاييِ پاشیده شده

 آن، ورود پودر يا غبار نمک احتمالي موجود در هوا و نهايتا خوردگي شیمیايي مقاوم باشد.

ها دور از ژنراتور نصب شود  سوكننده يکممکن است برای محافظت در برابر پاشش مايعات تابلو برق حاوی 

ها در مسیر تابلو تا ژنراتور، در انتخاب  كه در اين صورت بايد محدوديت طول كابل و محافظت از كابل

ی سیني و حفاظ  ها را از ترانشه يا، با تعبیه محل نصب در نظر گرفته شود. در اين صورت ممکن است كابل

و اتصالات آنها با ها  ای باشد كه كابل عبور داد. طزاحي بايد به گونه مناسب، از ديوار در ارتفاع مناسب

 بیش از حد گرم نشوند.ظرفیت مناسب با آمپر عبوری طراحي شده و 

ها موثرند در اين خصوص رطوبت بالا از طول عمر  سوكننده يکشرايط آب و هوايي در عملکرد و طول عمر 

در زمان قرارگیری در مدار و به هنگام تبديل برق   سوكننده يکكاهد. همچنین  ها مي سوكننده يکمفید 

AC  بهDC كند كه اين گرما بايد دفع شود. به اين ترتیب ممکن است سیستم برای تنظیم  گرما تولید مي

ی تجهیزات تهويه و سرمايش و ... باشن. شرايط  ها نیازمند تعبیه سوكننده يکدما و رطوبت مناسب كار 

ها بايد توسط پیشنهاد دهنده اعلام شده و طراحي لازم برای  سوكننده يکی كار  ینهدمايي و رطوبت به

 تامین اين شرايط، با توجه به تغییرات شرايط دما و رطوبت در طول سال انجام گردد.
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های تصفیه يا تامین آب هستند و اخلال  های بحراني سیستم و گندزدايي آب جزو بخش OSGی  سامانه

های  بیني تواند منجر به قطع فعالیت تصفیه يا تامین آب شود. به اين ترتیب بايد پیش ميدر عملکرد آنها 

لازم برای زمان از كار افتادن كل سامانه يا اجزای آن در نظر گرفته شود. در اين خصوص سیستم برق 

لزامي بودن يدک مجهز شود. ا  سوكننده يکی برق اضطراری و سیستم تغذيه و  تواند به سامانه سامانه مي

گیری  بررسي و تصمیم "سیستم يدک"اين بخش و توجیه اقتصادی آن با توجه به موارد مندرج در بخش 

 شود.

ها متفاوت از  ای باشد كه مسیر كابل بايد به گونه OSGی  رساني در سامانه طراحي و جانمايي سیستم برق

وادی نبايد از بالا يا روی تابلوهای برق، ی حاوی م های حاوی مواد باشد. همچنین هیچ خط لوله مسیر لوله

ها عبور كند. به منظور حصول اطمینان بیشتر بايد تابلوهای معرفي برای  ها و كابل سوكننده يکكنترل، 

 آمیز نصب شود. و تابلوی خطر برای اجزای مخاطره OSGی  ی اجزای سامانه همه

 ایمني   13- 2

ی  سازی و تخلیه و اخلال در عملکرد سیستم رقیق كند همراه با تولید هیدروژن كار مي OSGی  سامانه

اصولاً مکاني خطرناک  OSGی  سوزی شود و محل نصب سامانه تواند منجر به انفجار يا آتش هیدروژن مي

ی خطرناک اطراف آن بايد به وضوح مشخص شده و  است. به اين ترتیب مرزهای اين محل و محدوده

د غیر مسئول بايد با تابلوهای خطر مشخص شوند. ديگر ضمن حراست و حفاظت در برابر ورود افرا

است كه بايد مطابق موازين استاندارد  موجود ACو  DCهای فشار قوی  ی موجود وجود كابل مخاطره

 مراقبت شوند.

 ابزار دقیق، پایش و كنترلالزامات طراحي سیستم    14- 2
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اهمیتي اساسي در  OSGی  امانهی س سیستم ابزار دقیق، پايش و كنترل عملکرد تجهیزات مختلف سازنده

های  در مقايسه با ديگر سامانه OSGی  عملکرد بهینه، قابل اعتماد و ايمن آن دارد چرا كه سامانه

ای پیچیده و متشکل از تعداد زيادی تجهیزات زيرمجموعه است. طراحي و اجرای  گندزدايي، سامانه

هاي پایش  ي سیستم همهمانه الزامي است. سیستم ابزار دقیق به منظور پايش مداوم عملکرد درست سا

به سیستم هشدار و قطع  و قابل فرمان دهي باید متصل OSGي  و كنترل اجزاي سامانه

سیستم بايد به صورت عمومي صحت عملکرد سامانه را نشان دهد يا هشداری . اضطراري سامانه باشند

طراحي سامانه و به صورت اختصاصي عمومي در صورت اخلال در عملکرد سامانه ارسال كند. بسته به 

گر اختصاصي نیز  های مهم هشدار و نشان شود، ممکن است برای برخي قسمت توسط هر طراح معین مي

ی هیدروژن و اجزای آن بايد دارای سیستم هشدار  سازی و تخلیه در نظر گرفته شود. سیستم رقیق

 اختصاصي باشند.

در نظر گرفته  OSGی  يش بايد در طراحي كلي سامانهطراحي و اجرای يک سیستم جامع كنترل و پا

شده و شرح كامل استراتژی طراحي نیز بايد به اطلاع كارفرما برسد تا كارفرما كاملاً از روش عملکرد، 

ی  افزار و همه كنترل، پايش و هشداردهي آن آگاه شود. اين شرح بايد شامل منطق طراحي و معرفي نرم

ی  سامانه گرها و ... باشد. ها، ارتباطات اجزا، انواع هشدارها و نشان ها و پاسخ افزاری، ورودی اجزای سخت

نیز استاندارد،  ، انتخاب و نصب شده مطابقگرهای كنترل دبي و شیرهای سولونوئیدی كنترلي شامل عمل

 هست.

 در نظر گرفته شوند؛ OSGی  های اين بخش از سامانه موارد زير بايد در طراحي

 لاستراتژی كنتر   1- 14- 2

 های زير را شامل شود؛ بايد حداقل استراتژی طراحي و معرفي شده به كارفرما برای يک سیستم كنترلي
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1شرح كامل طرح كنترلي   1- 1- 14- 2
 

P&IDهای  نقشه   2- 1- 14- 2
2 

 توضیح تجهیزات   3- 1- 14- 2

 افزارهای كنترلي سخت   4- 1- 14- 2

 های برق و سیگنال خطوط ارتباطي و كابل   5- 1- 14- 2

2 -14 -1 -6   PLC
3 

 افزاری ارتباطات نرم   7- 1- 14- 2

HMIكنترل    8- 1- 14- 2
4 

SCADAسیستم    9- 1- 14- 2
5 

 كنترليمدهای    10- 1- 14- 2

 ها( دهنده) گرها و هشدار نشان   11- 1- 14- 2

 اندازی استراتژی راه   12- 1- 14- 2

 استراتژی خاموش كردن   13- 1- 14- 2

 ها ی داده روند تغییرات و ذخیره   14- 1- 14- 2

6مدهای خرابي و استراتژی خرابي ايمن   15- 1- 14- 2
 

 ی فرآيند اثرات بالقوه   16- 1- 14- 2

 قطع برق و فرآيند تنظیم مجدد   17- 1- 14- 2

                                                 

1. Control Narriative 

2. Process and Instrumentation Diagram [P&ID] 

3. Programmable Logic Controller 

4. Human–Machine Interface Control 

5. Supervisory Control and Date Acquisition System 

6. Failsafe 



 یپوكلريته يمسد یدرجا یدتول ی سامانه يو اصول طراح يمشخصات فن: فصل دوم 37

 

 

1پايش و نمايش   2- 14- 2
 

 شود. بسته به طراحي سازنده تعیین مي تواند شامل اجزای زير باشد كه سیستم پايش و نمايش مي

 OSGی  كاركرد يا خرابي كلي سامانه   1- 2- 14- 2

 وضعیت كاری اجزای اصلي سامانه، مثلاً روشن يا خاموش بودن ژنراتورها   2- 2- 14- 2

 هر دو ارتفاع سطح نمک، در مخزن پودر نمک، و محلول موجود در مخزن آب نمک   3- 2- 14- 2

 ی محلول سديم هیپوكلريت ارتفاع سطح محصول در مخزن ذخیره   4- 2- 14- 2

 سطح ديگر مواد ذخیره شده نظیر محلول شستشوی الکترودها   5- 2- 14- 2

 ( خوراک) فشار آب ورودی   6- 2- 14- 2

 سختي آب   7- 2- 14- 2

 ( ها سل) دما، آمپر و دبي آب نمک روی الکترودها   8- 2- 14- 2

 مدت زمان روشن بودن دستگاه   9- 2- 14- 2

 ی هیدروژن سازی و تخلیه های هوای سیستم رقیق بودن دمنده( خراب) روشن يا خاموش   10- 2- 14- 2

 ی هیدروژن سازی و تخلیه هوای دمیده شده در سیستم رقیقشناساگر عبور و دبي جريان    11- 2- 14- 2

 گر عبور هیدروژن از میزان مجاز نشانشناساگر غلظت هیدروژن در هوا   12- 2- 14- 2

 ها سوكننده يکدما و آمپر    13- 2- 14- 2

 بودن پمپ آب نمک( خراب) روشن يا خاموش   14- 2- 14- 2

 مانده ]در آب تصفیه شده[ برای سیستم تزريق اتوماتیک كلر باقي   15- 2- 14- 2

 مربوط به مصرف نمکهای  نمودار يا داده   16- 2- 14- 2

1هشدارها   3- 14- 2
 

                                                 

1. Monitoring 
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 شود. تواند شامل اجزای زير باشد كه بسته به طراحي سازنده تعیین مي سیستم هشدار مي

 هشدار سطح بیش از حد بالا يا پايین آب نمک در مخزن   1- 3- 14- 2

های با ظرفیت بالا و  برای سامانه) هشدار سطح بیش از حد بالا يا پايین پودر نمک در مخزن   2- 3- 14- 2

 ( ر نمکانبار يا مخزن پود

 هشدار سطح بیش از حد بالا يا پايین محلول سديم هیپوكلريت در مخزن محصول   3- 3- 14- 2

 خرابي و از كارافتادگي شناساگر هیدروژن   4- 3- 14- 2

 ی هیدروژن سازی و تخلیه ی هوای در سیستم رقیق خرابي و از كارافتادگي دمنده   5- 3- 14- 2

 هیدروژنی  سازی و تخلیه خرابي و از كارافتادگي شناساگر جريان هوا در سیستم رقیق   6- 3- 14- 2

 خرابي و از كارافتادگي ژنراتورها   7- 3- 14- 2

 خرابي و از كارافتادگي پمپ آب نمک   8- 3- 14- 2

 ها سوكننده يکافزايش بیش از حد مجاز دمای    9- 3- 14- 2

 ها فرمان   4- 14- 2

 شامل فرآيندهای زير باشند. بايدهای كنترلي  فرمان

 در صورت كاهش بیش از حد سطح آب نمک در مخزن OSGی  فرمان خاموش كردن سامانه   1- 4- 14- 2

 كاهش بیش از حد سطح آب نمک در سل الکترولیز هنگام OSGی  سامانهفرمان خاموشي    2- 4- 14- 2

 الکترولیز( های) افزايش بیش از حد دما در سلهنگام  OSGی  فرمان خاموشي سامانه   3- 4- 14- 2

ی  سازی و تخلیه در سیستم رقیق هنگام خرابي دمنده OSGی  سامانه يفرمان خاموش   4- 4- 14- 2

 هیدروژن

 در صورت شناسايي نشت هیدروژن در اتاق محل نصب OSGی  فرمان خاموش كردن سامانه   5- 4- 14- 2

                                                                                                                                                     
1. Alarms 



 یپوكلريته يمسد یدرجا یدتول ی سامانه يو اصول طراح يمشخصات فن: فصل دوم 39

 

 

افزايش بیش از حد مجاز سطح محلول سديم  هنگام OSGی  سامانه يفرمان خاموش   6- 4- 14- 2

 ی محصول هیپوكلريت در مخزن ذخیره

و  برق 1افزايش بیش از حد دما در ترانس هنگام OSGی  سامانهفرمان خاموشي    7- 4- 14- 2

 ها سوكننده يک

 كنترل پنل   5- 14- 2

كنترل پنل در ( 1) ای در نظر گرفته شود تا محافظت از آن بايد به گونه ايمني كنترل پنل و   1- 5- 14- 2

كنترل پنل بايد در ( 2) های موجود در خطوط لوله يا مخازن نباشد و معرض ريزش محلول

 های خورنده مقاوم باشد مقابل پاشش احتمالي انواع محلول

های لازم  كشي جام سیمافزارها و همچنین ان فضای كنترل پنل بايد برای نصب انواع سخت   2- 5- 14- 2

 كافي بوده و اين موارد كاملاً در دسترس باشند.

مجزا باشد تا در مواقع قطع برق، سیستم كنترل و هشدار  USPكنترل پنل بايد دارای    3- 5- 14- 2

 ، به ويژه در بخش شناسايي هیدروژن نشت كرده، به كار خود ادامه دهد.OSGی  سامانه

اتاق سیستم كنترل و تنظیم دما و رطوبت نصب  در صورتي كه كنترل پنل در محلي خارج از   4- 5- 14- 2

نمود كه  اندازی و راهتوان برای آن سیستم تهويه و تنظیم دما و رطوبت مستقل نصب  مي شود

افزاری و شرايط آب و هوايي محل نصب تعیین  با توجه به مقاومت اجزای سختآن  الزام

 شود. مي

 ملاحظات عمومي   6- 14- 2

قابلیت ارتباط  OSGی  ی كنترلي سامانه كل مجموعهدر بايد ا سیگنال های انتقال داده ي كابل   1- 6- 14- 2

 خانه را دارا باشد. كلي تصفیه SCADAبا سیستم 

                                                 

1. Transformer 
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ای باشد كه طرح با سیستم كنترلي كلي در حال  بايد به گونه OSGی  سامانه سیستم كنترليِ   2- 6- 14- 2

 خوان و قابل ارتباط باشد. كار برای تصفیه خانه دارای استانداردهای يکسان، هم

های  جانمايي سنسورها بايد كارايي درست آنها و سهولت دسترسي برای انجام فعالیت در   3- 6- 14- 2

تر بودن هیدروژن  شود. مثلاً به دلیل سبک گرفتهتست، كالیبراسون، نگهداری و تعمیرات در نظر 

 OSGی  ی زير سقف اتاق محل نصب سامانه از هوا، سنسور هیدروژن بايد در بالاترين نقطه

سنسورها روی يک نوار قابل حركت، مانند قرقره كه بتواند سنسور را در زمان نصب شود. نصب 

  كارهای پیشنهادی است. نیاز به ارتفاع قابل دسترس برساند از جمله راه

 OSGي  ي یک سامانه تجهیزات كامل تشکیل دهنده   15- 2

 ای استاندارد از نمونه اجزای و OSGی  به ترتیب نمايي كلي از يک سامانه 7-2 شکل و  6-2 شکل 

را  7-2 شکل داده شده در  اجزای نشان 1-2 جدول  .1دنده كلي نشان ميل را به شک OSGی ها سامانه

 دهد. نشان مي

                                                 

 تنها به عنوان مثال و ايجاد ديدگاه كلي بوده و الزام طراحي نیست.ها  ی اين شکل . ارائه1
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 OSGهاي  طرح شماتیک استقرار اجزاي كلي یک سامانه -6-2 شکل 
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 OSGهاي  طرح شماتیک یک نمونه از سامانه -7-2 شکل 
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 7-2 شکل اجزاي نمایش داده شده در  -1-2 جدول 

 

 
 



  

 

 

 سومفصل  3

تولید درجای سدیم ی  سامانه یمنیو الزامات اضوابط 

 محلول آب نمکبه روش الکترولیز  هیپوکلریت
 بابک شاهچراغي
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 مقدمه   1- 3

ها و به شکل يکپارچه با مشخصات فني مورد اشاره قرار  هرچند مباحث ايمني دستگاه در ديگر فصل

اند اما نظر به اهمیت اين مبحث فصل حاضر صرفا به اين مقوله پرداخته است. در اين فصل برخي  گرفته

 اند. نیز مشخص شده OSGهای  استانداردهای ملي الزامي در ساخت سامانه

 مات ایمني برقضوابط و الزا   2- 3

،‌1937-‌1ی‌باید‌مطابق‌با‌مفاد‌استاندارد‌ملی‌شماره‌OSGی‌‌سامانهتجهیزات‌و‌تأسیسات‌الکتریکی‌‌ی‌همه

‌خطوط‌روی‌كار‌ایمنی‌مقررات‌و‌ی‌نامه‌آیین‌ها،‌كارگاه‌در‌الکتریکی‌وسایل‌و‌سیساتأت‌حفاظتی‌ی‌نامه‌آیین

‌.شوند‌برداری‌بهرهاجرا‌و‌(‌ارتینگ)‌زمین‌به‌سیستم‌اتصالایمنی‌‌ی نامه آيین‌و‌دار‌برق‌تجهیزات‌و

 قطعات الکتريکي بايد از نظر ايمني مطابق با استانداردهای ملي يا بین المللي باشند.ی  همه   1- 2- 3

نصب شوند كه هیچ گونه احتمال خطر حريق مواد ای  سیسات و تجهیزات الکتريکي بايد به گونهأت   2- 2- 3

وجود نداشته باشد. همچنین در حین كار عادیِ  گیر در اثر دماهای زياد يا قوس الکتريکي آتش

 تجهیزات الکتريکي، نبايد هیچ نوع احتمال خطر سوختگي برای افراد وجود داشته باشد.

خاموش نمود. ( با پودر يا در صورت نبود آن) CO2سوزی ناشي از برق را فقط بايد با گاز  آتش   3- 2- 3

 استفاده از آب خطرناک و ممنوع است.

 تجهیزات و تأسیسات برقي بايد به سیستم اتصال زمین )ارت( متصل باشند ها، دستگاه ی همه   4- 2- 3

 از هر كابل فقط يک انشعاب گرفته شود.   5- 2- 3

مناسب و منطبق با كاری باشند كه برای آنها در نظر  های قطعات الکتريکي بايد در اندازه ی همه   6- 2- 3

 زير باشند؛ های ويژگيگرفته شده و به ويژه دارای 

 یکي كافي در شرايط كار را داشته باشند.تحمل و استقامت مکان   1- 6- 2- 3
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شیمیايي مقاوم بوده و  های گرد و غبار، گرمای الکتريکي و واكنش در برابر عواملي همچون آب،   2- 6- 2- 3

 آسیب پذير نباشند.

شوند كه از هر گونه خطر الکتريکي بايد طوری ساخته و نصب  تأسیسات های قسمت ی همه   7- 2- 3

 سوزی و انفجار به دور باشند. آتش

تأسیسات الکتريکي بايد طوری ساخته و نصب شوند كه از هر گونه خطر  های قسمت ی همه   8- 2- 3

 شوک الکتريکي مصون باشند.

به عنوان فاكتورهای  به تنهايي نبايد عايق های و دستکشها  كفش مانندفردی  تجهیزات حفاظتِ   9- 2- 3

 مناسب برای تأمین ايمني در برابر خطر برق گرفتگي محسوب شوند.

مجهز باشند تا كاربر  قيعا يکیبه فرش لاست بايد يكنترل برقهای  ستمیبرق و س یتابلوها هیكل   10- 2- 3

 .در امان باشد يآن، از خطر برق گرفتگ یبر رو ستادنيبا ا یو نگهدار راتیتعم نیتکنس اي

تجهیزات و انشعابات الکتريکي بايد دقیقاً مشخص و توسط علائم واضحي  ی همهكاربرد و ولتاژ    11- 2- 3

 د.ننشان داده شو

و علائم ها  مدارها و تجهیزات الکتريکي يک واحد كه ولتاژهای مختلفي دارند، بايد با مشخصه   12- 2- 3

 مختلف علامت گذاری شوند. های واضح مانند رنگ

خطوط ارتباطي و مخابراتي نبايد از مسیر خطوط الکتريکي ولتاژ متوسط يا ولتاژ قوی  ی شبکه   13- 2- 3

 عبور داده شوند.

ابیر ددر مقابل دريافت ولتاژهای بالا از ديگر تأسیسات بايد ت سیسات الکتريکيأبرای محافظت ت   14- 2- 3

 ايمني كافي به عمل آيد.

در صورت لزوم و برای پیشگیری از خطر رعد و برق بايد تدابیر لازم جهت حفاظت از تأسیسات    15- 2- 3

 الکتريکي مانند نصب صاعقه گیر به عمل آورده شود.
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 ون روكش نبايد استفاده شود.از هیچ گونه سیم يا تجهیزات الکتريکي لخت و بد   16- 2- 3

ی  كننده برای قطع جريان در تمام رساناهای الکتريکي فعال در مواقع ضروری، يک وسیله قطع   17- 2- 3

 مركزی بايد پیش بیني گردد.

، كه كننده قطعی  الکتريکي بايد يک وسیله های قطع سريع جريان برق در كلیه رسانابه منظور    18- 2- 3

 در مدار كلیه ادوات الکتريکي تعبیه گردد.دسترسي فوری به آن امکان پذير باشد، 

اتوماتیک جريان مجهز شوند تا در ی  كننده مکان بايد به يک قطعالا حتيتأسیسات الکتريکي    19- 2- 3

 مواقع بروز نقص در تأسیسات، جريان را قطع كند. 

برق بايد دارای روكش عايق بوده و از پیچیده شدن آنها به دور اشیاء تیز و  های سیم ی همه   20- 2- 3

 ده اكیداً جلوگیری شود.برن

 متمايز شوند.ها  بايد به وضوح از ساير سیم كننده و جبران كننده نول، حفاظت های سیم   21- 2- 3

مقاوم بوده و در ارتفاعي قرار داشته باشند كه با افراد  های هوايي بايد دارای نگهدارنده های سیم   22- 2- 3

 شوند، برخورد نکنند. مي و اشیائي كه در زير آنها جابجا

برق يا تجهیزات الکتريکي بايد به طور مطمئن به زمین يا هر  های سیمی  كننده دايتتیرهای ه   23- 2- 3

 محکم ديگری متصل شده باشند.ی  پايه

متر از سطح زمین يا كف سامانه گندزدايي واقع شده  5/2ي كه در ارتفاع كمتر از هاي سیم كشي   24- 2- 3

ديگری كه در برابر ی  هر مادهي از جنس فولاد يا هاي اند، بايد حصاركشي شده يا در داخل لوله

 ضربه و صدمات ناشي از آن استحکام كافي داشته باشند، قرار داده شوند.

آزاد انجام شده اند، بايد ي كه در فضای هاي و پريزهای سیم كشيها  فیوزها، سرپیچ ها، سوئیچ   25- 2- 3

 ايزوله بوده و تماس با آنها غیر ممکن باشد.كاملاً 
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محکم و بادوام بوده  های شوند فقط بايد از جنس سیم مي ور دادهي كه از درون زمین عبهاي سیم   26- 2- 3

  در برابر ضربات ناشي از وسايل نقلیه، تجهیزات مکانیکي، خاكبرداری و ... محافظت شوند. بايدو 

 ؛شاخه و پريز باشد اين اتصالات بايدبه خطوط اصلي نیاز به اتصالات دواگر برای اتصال    27- 2- 3

 به طور صحیح جفت شوند.   1- 27- 2- 3

 طور صحیح طراحي شده باشند.به    2- 27- 2- 3

 ؛ل برقي قابل حمل و نقلنرم وساي های كابلدر خصوص    28- 2- 3

پلاستیکي يا ساير وسايل مناسب بايد از گره خوردن يا تاب ی  با استفاده از فنر فولادی، لوله   1- 28- 2- 3

 ورودی سیم به دستگاه جلوگیری شود.ی  برداشتن سیم در ناحیه

يکديگر نبايد بدون استفاده از ده و اتصال آنها به نرم بايد به خوبي مراقبت ش های تمام كابل   29- 2- 3

 شاخه و پريز انجام شود.دو

 نرم را نبايد بر روی سطوح چرب يا آغشته به مايعات خورنده قرار داد. های كابل   30- 2- 3

ي كه مايعات هاي مدار نبايد در محل های كننده كننده نظیر كلیدها، فیوزها و قطع وسائل كنترل   31- 2- 3

انفجار يا گازهای آتشگیر وجود دارد نصب گردند، مگر اين كه برای چنین آتشگیر و مواد قابل 

 منظورهايي ساخته شده باشند.

 موتورها، تجهیزات توزيع برق و كلیدها بايد در برابر چکیدن و پاشیدن آب محافظت شوند.   32- 2- 3

. در مقدور بايد به وسیله فلز، پلاستیک يا ساير مواد مناسب محصور شودال حتياتصالات  ی شبکه   33- 2- 3

 آن را به سیستم ارت وصل نمود.  بايدصورت استفاده از فلز 

 ؛شود مي نوع روباز استفاده های اگر از شبکه   34- 2- 3
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برق دار بايد به طور مناسب در برابر تماس تصادفي توسط حفاظ يا نصب  های قسمت ی همه   1- 34- 2- 3

 در ارتفاع، محافظت شوند.

 نظور گردد.برق دار بايد فضای كافي برای كار م های در اطراف قسمت   2- 34- 2- 3

 مدار بايد عمل قطع و وصل را به طور كامل و دقیق انجام دهند. های كننده قطع   35- 2- 3

 بايد به طور واضح بر روی آنها علامت گذاری شود.ها  كننده مشخصات اصلي اين قطع   36- 2- 3

 شوند. عايقدار بايد به طور مناسب  برق های قطب ی همهبه جز در مدارهای با ولتاژ بسیار پايین،    37- 2- 3

 مکانیکي بسته شوند.ی  مدار نبايد به طور تصادفي توسط نیروی جاذبه يا ضربه های هكنند قطع   38- 2- 3

كنندگي سريع يا با تأخیر و  اطلاعات مربوط به میزان عبور جريان از فیوز، نوع فیوز از نظر قطع   39- 2- 3

 كنندگي بايد بر روی فیوزها مشخص شده باشد. قدرت قطع

 باشند.كلیدها بايد به طور ايمن محصور شده  ی همه   40- 2- 3

 كلیدها بايد طوری نصب و اتصال زمین شوند كه هنگام كار خطری ايجاد نکنند.   41- 2- 3

 بايد به كلید قطع و وصل مجهز شوند.ها  كلیه موتورها و پمپ   42- 2- 3

اگر موتور يا پمپ در بیش از يک محل كلید قطع و وصل داشته باشد، در اين صورت    43- 2- 3

 مجاور آنها نصب گردد.ی  قطهنترين  در نزديک كننده الامکان بايد يک كلید قطع حتي

 كافي خنک شوند.ی  نصب شوندكه در حین كار به اندازهای  بايد به گونهها  موتورها/پمپ   44- 2- 3

 اضافي محافظت شوند. های بايد به نحوی موثر در برابر جريانها  موتورها/پمپ   45- 2- 3

 ؛بايدها  نقاط اتصال يا انشعاب رساناها و نیز محل ورود رساناها به داخل دستگاه   46- 2- 3

 طور مکانیکي محافظت شوند. به   1- 46- 2- 3

 شوند.كاری  عايقبه روش صحیح و مقاوم    2- 46- 2- 3
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 ها، تقسیم، رابط های بايد با استفاده از جعبهها  به داخل دستگاهها  اتصال، انشعاب يا ورودی   47- 2- 3

 يا ديگر وسايل اتصال دهنده مشابه انجام شوند.ها  بست ها، بوش

 و پريز استفاده نمود.دوشاخه  تقسیم يا اتصالبه يکديگر  بايد از جعبه ها  برای اتصال كابل   48- 2- 3

 ازي از يک سیم به يکديگر يا يک سیم به سیم ديگر و يا به دستگاه بايد هاي اتصال قسمتدر    49- 2- 3

 مشابه استفاده نمود. های كاری و يا روش كای، پرچ ي مانند پیچ كردن، گیره زدن، لحیمهاي روش

در برابر صدمات ناشي از حمل و نقل و عبور و مکان بايد الا حتيتقسیم و رساناها  های جعبه   50- 2- 3

 مرور، افتادن بر روی زمین، آب و ديگر منابع خطرآفرين محافظت شوند.

 بايد مجهز به كلید قطع و وصل توكار باشند.( با دست يا با چرخ) تجهیزات قابل حمل و نقل   51- 2- 3

ل استفاده نمود؛ مگر آن در اتمسفر آتشگیر و قابل انفجار نبايد از ابزاهای برقي قابلِ حمل و نق   52- 2- 3

 ي مناسب باشد.هاي كه سیستم آنها برای استفاده در چنین مکان

كه مورد استفاده برای الکترولیز  DCرا به برق  AC برق سوكننده يکيک  ،OSGی  سامانهدر    53- 2- 3

، سنج و يک آمپرسنج توكار شامل يک ولتبايد ها  سوكننده يکكند. اجزاء اصلي  است، تبديل مي

 1، يک كلید خودكار پايش ولتاژِسوكننده يکدادن ولتاژ و جريان الکتريکي خروجي از  برای نشان

مسي  2ی شینهيا  ها و رسانای با ظرفیت بالا و كابل كننده ، يک فن خنکشنیداریبا هشدار  سل

 . باشندبه سل الکترولیتي  سوكننده يکبرای اتصال 

كنند. گرمای بیش از اندازه معمولاً  مقادير قابل توجهي گرما تولید مي سوكننده يکواحدهای    54- 2- 3

و  3يکپارچه ی كننده های خنک فن ی شود. تعبیه های بزرگ تولید مي سوكننده يکتوسط 

                                                 

1. Voltage - monitoring contact 

2. Bas Burs 

3. Integral cooling fans 
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همراه با حفاظت داخلي در برابر گرمای بیش از حد، برای  1های حرارتي مجهز به تايريستور سینک

 ضروری هستند.  سوكننده يکنِ عملکرد ايمن و قابل اطمینا

ای  حاصل شود؛ به گونه نانیبرق اطم هياز خطوط تغذ عيماهای  انيجر ياز جدا بودن لوله كش   55- 2- 3

 عبور نکند. ياجزاء برق گريد ايها  کسوكنندهي یلوله از بالا ریكه مس

 ضوابط و الزامات ایمني گاز هیدروژن   3- 3

گاز به  نياست. ا سديم هیپوكلريت یدر جا دیتول نديدر فرآ يمحصول جانب کي دروژنیگاز ه   1- 3- 3

كلر فعال  لوگرمیهر ك یاست. به ازا زیآم از مواد مخاطره یو انفجار یریداشتن حدود آتشگ لیدل

 يمحصول جانب نيخواهد شد، و ا دیتول دروژنیگرم گاز ه OSG ،40 ستمیشده در س دیتول

 (ونتخروجي ) قيشده و از طر قی( رقLFL) یریآتشگ نيیتا كمتر از حد پا ديبا OSGند يفرآ

رنگ،  يخورنده است. ب ریو غ يسم ریغ ر،یآتشگ یگاز دروژنیشود. ه هیمناسب به اتمسفر تخل

 گاز نيتر سبک به طور كلي بار سبک تر از هواست و 14 باًيخفه كننده است. تقر امامزه  يبو، ب يب

 كوچک نشت یكند، از فضاها يداخل مواد جامد نفوذ م هب يبه آسان یگاز دروژنیاست. هطبیعت 

گازها دارد.  رينسبت به سا یدتريشد یاطراف نفوذ كرده و شناور طیكند، به سرعت در مح مي

 و انتشار به بالا رفتن و نفوذ یديشد ليآزاد شده تما دروژنیآن است كه هها  يژگيو نيا جهینت

های  تجمع كرده و به منابع احتراق، مانند چراغ يياط بالاتواند در نق مي دارد. اما اگر محدود شود،

شده و سپس دفع شود تا  قیرق OSGی  سامانهدر داخل  حیصحای  به گونه بايد برسد. لذا ،يسقف

 ساتیو تأس یو نگهدار راتیكاركنان بهره بردار، پرسنل تعم یبرا يمنياهای  سکير لیپتانس

 .ابديكاهش 

                                                 

1. Thyristor 
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LFLدر هوا )حد پايین آتشگیری هیدروژن    2- 3- 3
تر از اين حد، غلظت  درصد حجمي است. پايین‌1/4( 1

UFLگاز در هوا برای احتراق كافي نیست. حد بالای آتشگیری هیدروژن در هوا )
درصد  8/74( 2

حجمي است. بالاتر از اين حد، گاز هیدروژن جايگزين بخش زيادی از هوا شده و اكسیژن كافي 

عال پذيری تابعي از فشار و دما هستند كه از حدود به دست برای احتراق وجود ندارد )حدود اشت

و ساخته شود  ای طراحي  بايد به گونه OSGی  شوند(. سامانه مي آمده در شرايط محیطي منحرف

درصد حجمي،  1درصد حد پايین آتشگیری، برابر با  25كه غلظت هیدروژن در هوا را كمتر از 

 نگه دارد.

LELحد پايین انفجار )   3- 3- 3
درصد حجمي است. اين كمیت نبايد به عنوان  3/18روژن در هوا ( هید3

 11يک راهنمايي محسوب شود؛ چرا كه در برخي منابع، مواردی از انفجار در حدود پايین مانند %

تواند رخ دهد تابعي از  مي و حتي كمتر از آن نیز گزارش شده است. درصدی كه در آن انفجار آني

است. حد بالای  4بت اختلاط هیدروژن با يک اكسید كنندهابعاد هندسي، حركت سیال و نس

5انفجار )
UEL درصد حجمي است. 59( هیدروژن در هوا 

بايد تحت آزمايش نشتي قرار بگیرد و قبل از ورود  سديم هیپوكلريتسامانه تولید در جای    4- 3- 3

د و هر اجرا شونای  باشد. آزمايشات نشتي بايستي به طور دوره و گازبند هیدروژن بدون نشتي

 شود بايد تعمیر شود. مي نشتي كه پیدا

                                                 

1. Lower Flammability Limit 

2. Upper Flammability Limit  

3. Lower Explosion Limit  

به طور انبوه در معرض يک منبع افروزش قرار بگیرد، دچار واكنش شیمیايي نمي شود. هیدروژن به خودی خود، اگر  .4

برای ايجاد احتراق بايد هیدروژن با مقدار كافي از يک ماده اكسید كننده ديگر مخلوط شود تا يک مخلوط آتشگیر ايجاد 

 شود.

5. Upper Explosion Limit 
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های الکترولیتي به  از سل سديم هیپوكلريتتوان با انتقالِ مستقیم محلول  مي دفعِ هیدروژن را   5- 3- 3

در بالای مخزن نبايد ها  هیدروژن، نازل احتباسسازی انجام داد. برای جلوگیری از  مخزن ذخیره

، و دو دمنده به هر داشتههر مخزن ونتِ مخصوص به خود را  بايد ، بلکهبگیرند ذخیره سازی قرار 

به جای ]ی اختلاف فشار  ، و از يک فرستندهپر شده. مخزن از كف آن شودمخزن اختصاص داده 

دار )اوريفیس( بر روی ونِت مخزن  ی روزنه . يک صفحهشوداستفاده  [ی اولتراسونیک فرستنده

 مورد نیاز است. [مودن فشار داخل مخزنو متعادل ن]برای اطمینان از جريان هوا 

1ی سل الکترولیتي بايد يک شیب حداقل  ی تخلیه لوله   6- 3- 3
4

 2)شیب حداقل اينچ بر فوت به طرف بالا  

ها  ها و تبديل بايد تا حد امکان شامل كمترين زانويي اين لوله مي داشته باشد.درصد به طرف بالا( 

 از هیدروژن وجود دارد، حذف شوند. باشد تا فضاهايي كه در آنها امکان انباشت گ

ی ونت هیدروژن از شیرهای جداسازی استفاده شود. هر گونه  های الکترولیتي و لوله نبايد بین سل   7- 3- 3

های الکترولیتي و  تواند منجر به افزايش بیش از حد فشار در سل ی تخلیه مي انسداد در لوله

به تجهیزات و خطر برای اپراتورها را  ها شود و احتمال گسیختگي انفجاری لوله، آسیب به لوله

تخلیه، بايد بر  ی و لوله1شونده . تجهیزات كاهش فشار، شامل يک ديسک پارهدنبال داشته باشد

ها و كل سیستم در برابر افزايش بیش از حد فشار محافظت  روی خط تخلیه نصب شوند تا از لوله

 كنند. 

ستم مورد نیاز هستند، باز و بسته شدن آنها ی تولیدكننده سی اگر شیرهای جداسازی به توصیه   8- 3- 3

 )توسط سوئیچ( بايد محدود باشد.

                                                 

1. Rupture disk 
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متصل بوده و  سديم هیپوكلريتبايد به پانلِ كنترلِ تولیدِ  محدود مي  های باز و بسته شدنِ سوئیچ   9- 3- 3

ای كه وقتي شیرها بسته هستند، سیستم آغاز  شوند؛ به گونه 1اصطلاحاً با پانل كنترل قفلِ داخلي

 به كار نکند.

دستي های  استفاده از ابزارهای محدود كننده ی خودكار بر كنترل بايد OSGدر داخل سیستم    10- 3- 3

 اولويت داشته باشند. 

ايمني ذاتي باشند )ايمني يک ويژگي های  و تجهیزات آن بايد دارای ويژگي OSGی  سامانهيک    11- 3- 3

 ون ساختاری آن باشد(. در

كنند،  مي افقي استفادههای  ( كه از سل1با ظرفیت پايین )كمتر از % OSGهای  در سیستم   12- 3- 3

ممکن است ضرورت داشته باشد اطراف مولدها حفاظ نصب شود تا نشت ناشي از افزايش فشار، و 

كاهنده فشار  هیزاتتجدر مواردی نادر، پتانسیل انفجار را محدود كند؛ و/يا ممکن است استفاده از 

در ]و خاموش كننده سیستم در شرايط نقص برای جلوگیری از انباشت گاز در میان واحدها، 

شیری كه در سیستم پس از مولد تعبیه ) سديم هیپوكلريتشیر پس از مولد رويدادی كه يک 

 ، مورد نیاز باشد. [شود مي شده است( و در حین فعالیت دستگاه بسته

افروخته ها  با شعله يا با ساير مکانیزم [چنانچه رقیق نشود] OSGاز سیستم هیدروژن دفع شده    13- 3- 3

شود. لذا برای رقیق شدن گاز  مي كند كه به سختي با چشم ديده مي را ايجادای  شده و شعله

حجمي( و به منظور جلوگیری درصد 1) LFL 25هیدروژن خروجي از كلاهک ونت تا كمتر از %

رقیق كننده هیدروژن ، ضروری است از دمنده OSGاز انباشت گاز هیدروژن در داخل سیستم 

دمد و  مي سديم هیپوكلريترقیق كننده هیدروژن، هوا را به سطح محلول   دمنده]استفاده شود. 

  .[كند رقیق مي اتمسفرهیدروژن را قبل از تخلیه به 

                                                 

1. Interlocked 
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يک دمنده ی در مدار ]دمنده  دوبايد  سديم هیپوكلريتازن ذخیره سازی بر روی هر يک از مخ   14- 3- 3

نصب شود تا هوا با فشار در میان مخازن ذخیره سازی مرتبط با  [و يک دمنده يدكي آماده ی كار

ی كار برای مواقعي كه دستگاه اصلي دچار  جايگزين شود. دمنده ی يدكي آماده OSGسیستم 

  شود. مي نصب بر روی مخزننقص شد، 

درصد حجمي،  74تا  4های  آتشگیری و انفجاری گاز هیدروژن در غلظتهای  با توجه به ويژگي   15- 3- 3

Exو امکان برگشت اين گاز به درون دمنده، لازم است دمنده مورد استفاده 
 و ضد انفجار باشد.  1

تم ي كه در سیسسديم هیپوكلريترقیق سازی بايد برای بیشترين مقدار   ابعاد و توان دمنده   16- 3- 3

OSG شود، در نظر گرفته شود.  تولید مي 

نصب شوند تا از برگشت  سديم هیپوكلريتنبايد بالاتر از دو سوم ارتفاع مخزن ها  دمنده   17- 3- 3

 هیدروژن به قفس دمنده ممانعت به عمل آيد. 

دقیقه بعد از اين كه مولد  10شود دمنده اين امکان را داشته باشد كه برای حداقل  مي توصیه   18- 3- 3

تولید را متوقف كرد، كار كند تا اطمینان حاصل شود كه سیستم كاملاً از گاز  هیپوكلريتسديم 

 سازی شده است.  پاک  هیدروژن باقیمانده

شروع به كار كند استارت شود تا اطمینان  سديم هیپوكلريتدمنده بايد قبل از اين كه مولد    19- 3- 3

 كند.  حاصل گردد كه سیستم رقیق سازی به درستي كار مي

ی استفاده از كمپرسور هوا به جای دمنده  ،OSGی رقیق سازی هیدروژن در داخل سیستمبرا   20- 3- 3

 انفجار ممنوع است. ضد

درصد حجمي،  74تا  4های  آتشگیری و انفجاری گاز هیدروژن در غلظتهای  با توجه به ويژگي   21- 3- 3

تا  سديم هیپوكلريتو ضرورت رقیق سازی گاز هیدروژن نشت كرده از سیستم تولید در محل 

                                                 

1. Explosion-Proof 
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حجمي در فضای اتاق كلرزني، لازم است يک فن ضد انفجار، دارای  1يا % 25LFL%كمتر از 

، نزديک به كف اتاق نصب شده و هوا را به داخل وارد نمايد. همچنین يک فن ضد Exبرچسب 

د تا هوا را به بیرون هدايت كند در طرف ديگر اتاق و در زير سقف نصب شو بايد انفجار ديگر نیز

 (. 1-3د الگوی ارائه شده در شکل )مانن

هیدروژن توسط دتکتور، با فرمان  25LFL%بايد متعاقب اخطار ناشي از میزان بیش از ها  فن   22- 3- 3

دقیقه پس از اين كه آلارم  10شروع به كار كرده و حداقل تا  OSGی  سامانهسیستم كنترل 

 هیدروژن قطع شد در حال كار باقي بمانند.

تهويه بايد به سیستم كنترل سامانه رقیق سازی و سیستم  اجزاء هر گونه نقص در هشدار    23- 3- 3

 نیز برسد. به اطلاع اپراتور شنیداریو  ديداریارسال شده و از طريق آلارم 

ابعاد سیستم تهويه بايد بر اساس بیشترين مقدار گازی كه ممکن است توسط كل سیستم     24- 3- 3

 داری نرمال طراحي شود. بر و فشار و دمای بهرهكلرزني شود و ابعاد اتاق  تولید 

 به تجهیزات كارآمد پايش، رقیق سازی و تهويه هیدروژن مجهز نباشد، OSGی  سامانهچنانچه    25- 3- 3

 و تجهیزات روشنايي، ضد انفجار باشند.ها  اعم از پمپ كلرزني  كلیه تجهیزات موجود در اتاق بايد

روز، استفاده از دتکتور برای تشخیص خودكار و سريع نشت گاز هیدروژن در تمام ساعات شبانه    26- 3- 3

 100ضروری است. گستره پايش دتکتور هیدروژن بايد از صفر تا ، به صورت دائمي،ثابت هیدروژن

( حداقل IPبوده و درجه حفاظت ) Exگاز هیدروژن باشد. لازم است دتکتور هیدروژن LFL درصد

 داشته باشد.  65

شد. ارتفاع نصب سنسورها بايد دتکتور هیدروژن بايد حداقل به دو سنسور مستقل مجهز با   27- 3- 3

ها و تجهیزاتي كه  باشد. همچنین سنسورها بايد در اطراف محل كلرزني نزديک به سقف اتاق

و  ،آزاد خواهد شد در آنجا رود در اثر نقص در سیستم، غلظت بالايي از گاز هیدروژن انتظار مي
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خي موارد مهم در هايي كه مستعد به سکون هوا هستند، نصب گردند. بر همچنین در محل

انتخاب سنسورهای هیدروژن عبارتند از: دقت، قابلیت اطمینان، قابلیت نگهداری، كالیبراسیون، 

صفر، حدود بالا و پايین تشخیص، زمان پاسخگويي، بازيابي يا عدم بازيابي به موقع،  اشتباهِ

 فعال يا غیر فعال همراه و بدون تأمین انرژی و مطابقت با سامانه.های  روش

 را داشته باشد.  شنیداریو  ديداریقابلیت تولید هشدارهای  بايد دتکتور هیدروژن   28- 3- 3

فقط  بايد دتکتور بايد كالیبره بوده و گواهي معتبر كالیبراسیون داشته باشد. كالیبراسیون دتکتور   29- 3- 3

تور انجام كالیبراسیون دتک با گاز هیدروژن انجام شود و نه با ساير گازهای آتشگیر مانند گاز متان.

 مشخص دارد. غلظتاستاندارد و سیلندرهای حاوی گاز هیدروژن با  نیاز به دستگاه كالیبراتورِ

بايد يک دتکتور سیار نیز داشته باشند  OSGی  سامانهبه غیر از دتکتور ثابت هیدروژن، كاربران    30- 3- 3

 تا در فضای پیرامون سیستم مورد استفاده قرار بگیرد.

در اتاق كلرزني، ابتدا بايد برق ساختمان كلرزني، شامل  در صورت وقوع هر گونه آتش سوزی   31- 3- 3

متوقف شود. سپس اقدام به اطفاء آتش گردد.  OSGی  سامانهبرق اضطراری، قطع شده و فعالیت 

گسترده تر های  و در آتش سوزی CO2كوچک و كم حجم با خاموش كننده های  در آتش سوزی

 ش گردد. با هدايت جريان پرفشار آب، اقدام به اطفاء آت

 از افروزش تعمدی مخلوط گازی هیدروژن و هوا بايد به شدت اجتناب شود.   32- 3- 3

 . ممنوع است OSGی  سامانهرفتارهای خطرناكي مانند سیگار كشیدن در محل استقرار    33- 3- 3

ونت هیدروژن بايد در بالاترين نقطه و به دور از خطوط الکتريکي يا ساير لوله محل خروجي    34- 3- 3

 منابع بالقوه احتراق باشد. 

به نحو محکم و از كلاهک مناسب استفاده شود. كلاهک بايد  بايد در انتهای لوله ونت هیدروژن   35- 3- 3

طوری دارای صفحاتي باشد كه مانع ورود پرندگان يا حشرات شده و بايد مطمئن مهار شده و 
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 سديم هیپوكلريتبه مخزن ذخیره سازی  موادطراحي شود كه مانع از انجماد و نفوذ و برگشت 

بايد ها  مدنظر قرار گیرد. كلاهک در بام بايد اثر باد بر هیدروژن خروجي از كلاهک ونت نیز گردد.

 هیدروژن وارد مجاری هوايي ساختمان نشود.گاز طوری قرار بگیرد كه 

مانند پلیمرهای تقويت شده با مواد غیرفلزی  اجرای لوله ی ونت هیدروژن بهترين مواد برای   36- 3- 3

 هستند. PVC 80يا  1الیاف

تنظیم شود كه غلظت ای  بايد به گونه سديم هیپوكلريتسیستم كنترل سامانه تولید در جای    37- 3- 3

 50LFLرا فعال نموده و غلظت % شنیداریو  ديداریهای  آلارم (حجمي %1) 25LFL%هیدروژن 

 را به صورت خودكار )بدون دخالت اپراتور( متوقف نمايد.  سديم هیپوكلريتتولید ( حجمي 2)%

و تهويه كلیه ی اجزاء سیستم رقیق سازی  بايد ،سديم هیپوكلريتدر زمان توقف تولید    38- 3- 3

برسانند تا  25LFLفعال بوده و غلظت هیدروژن را به كمتر از %ها  هیدروژن شامل دمنده و فن

 محل مجدداً فعال شود. سامانه تولید در

را نبايد در داخل ساختماني كه سقف آن از انواع سقف كاذب است مستقر كرد.  OSGی  سامانه   39- 3- 3

در چنین ساختماني مستقر شده است، بايد از تهويه كامل اين  OSGی  سامانهچنانچه به ناچار 

 فضاها اطمینان حاصل شود.

 هیدروژن باشد.  و تهويه یزات رقیق سازیشناسنامه فرآيندی تجهدارای بايد  OSGی  سامانه   40- 3- 3

مکتوب بهره برداری و نگهداری از كلیه ی تجهیزات، به ويژه تجهیزات سیستم رقیق  دستورعمل   41- 3- 3

 هیدروژن، بايد در محل سامانه موجود باشد. تهويهسازی و 

دارای  بايد شیمیاييهای  تجهیزات برقي شامل تابلوهای برق و مخازن نگهداری محلول   42- 3- 3

 و علائم ايمني هشدار دهنده استاندارد باشند.ها  برچسب

                                                 
1 .Fiber-reinforced polymers (FRPs) 
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ممنوع  OSGی  سامانهنگهداری لوازم و تجهیزات نامرتبط و غیر ضرور در اتاق محل استقرار    43- 3- 3

 است.

هیدروژني خطاهای انساني های  با توجه به اين كه دلیل اصلي رويدادها و حوادث در سامانه   44- 3- 3

سر و كار دارند، اعم از كاربران، كاركنان فني، بهره  OSGی  سامانه، كلیه ی كاركناني كه با 1است

فیزيکي، شیمیايي و مخاطرات هیدروژن های  برداران، كارشناسان و مديران بايد در ارتباط با جنبه

های  آموزش كافي را ببینند. همچنین كاربران بايد در مورد استفاده صحیح از تجهیزات، روش

 كافي را ببینند.های  و تهويه هیدروژن آموزش پیشگیرانه و اجزاء سیستم رقیق سازی

 

 نماي شماتیک نحوه جانمایي اجزاء سیستم رقیق سازي و تهویه هیدروژن -1-3 شکل 

 تجهیزات حفاظت فردي   4- 3

                                                 

 مراجعه شود. 21557برای آگاهي بیشتر به استاندارد ملي شماره . 1
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هره بردار است. اما پرسنل ب 1كمتر از % OSGی  سامانهتولیدی  سديم هیپوكلريتهر چند غلظت    1- 4- 3

بايد به تجهیزات حفاظت فردی شامل عینک ايمني فنجاني، دستکش و لباس مقاوم در برابر مواد 

 شیمیايي و چکمه لاستیکي مجهز باشند.

نصب شده و در تمام اوقات اضطراری  یشو و چشمدوش  OSGی  سامانهلازم است در مجاورت    2- 4- 3

 روز عملیاتي باشد. شبانه

ی  سامانهتولیدی از  سديم هیپوكلريتكوچکِ محلول های  نشتدر صورت اقدام برای اطفاء    3- 4- 3

OSG استفاده از ماسک تمام صورت و فیلتر مناسب ضروری است. چنانچه مقادير نشت زياد ،

بوده و سیستم تهويه نیز به هر دلیل از كار افتاده باشد، استفاده از سیستم حفاظت تنفسي فشار 

1مثبت خود تأمین )
SCBA نشت ضروری است.( برای اطفاء 

 واكنش سریع و اطفاء نشت   5- 3

 خود و ديگران را در برابر تماس با محلول محافظت كنید.   1- 5- 3

 افراد را از فضای نشت دور كرده و از ورود افراد غیر مجاز جلوگیری كنید. ی همه   2- 5- 3

 اگر متوقف كردن نشت از منبع آن، به نحوی ايمن مقدور است، اين كار را انجام دهید.   3- 5- 3

به مجاری  سديم هیپوكلريتک ترين فضای ممکن محدود كنید. از ورود نشت را در كوچ   4- 5- 3

 غیر مسطح جلوگیری نمايید. های  فاضلاب، نهرها، جويبارها و زمین

با استفاده از خاک، مواد بي اثر يا جاذب، موانعي شبیه به خاكريز در سر راه مايع نشت كرده ايجاد    5- 5- 3

 كنید تا نشت آن محدود شود.

گاز كلر  آزاد شدنباعث  چونع نشت كرده با مواد اسیدی جلوگیری كنید از آلوده شدن ماي   6- 5- 3

 .شود مي

                                                 

1. Self Contained Breathing Apparatus 
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 .از استفاده از خاک اره يا ديگر مواد سوختني برای اطفاء نشت خودداری كنید   7- 5- 3

 تجهیزات ضد انفجار  6- 3

از الزامات تجهیزات ضد انفجار تبعیت كنند.  OSGی  ی اجزای سامانه ممکن است لازم باشد برخي يا همه

لازم به  شود. زام و تعیین اجزای ضد انفجار اجباری با توجه به شرايط محیطي و نظر كارفرما تعیین ميال

ی  های نمونه طبق قوانین اتحاديه اروپا، تجهیزات ضد انفجار بايد دارای برچسبي مانند برچسبذكر است 

 باشند. 2-3 شکل ارائه شده در 

  
 ي تجهیزات ضد انفجار برچسب نمونه -2-3 شکل 

 نمادها و علائم تجهیزات ضد انفجار   1- 6- 3

  در 
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های تجهیزات ضد  بندی اند. دسته های ضد انفجار ذكر شده برخي علائم مندرج در برچسب 1-3 جدول 

 انفجار به شکل زيرند؛

 1گروه بندی تجهیزات   1- 1- 6- 3

 I: معدن  1- 1- 1- 6- 3

 II: ( غیر از معدن) صنعتي  2- 1- 1- 6- 3

 2دسته بندی تجهیزات   2- 1- 6- 3

 22، 21، 20، 2، 1، 0 3های برای استفاده در ناحیه : حفاظت خیلي بالا1عدد  1- 2- 1- 6- 3

 22، 21و  Zone 1 ،2= حفاظت بالا برای استفاده از 2عدد   2- 2- 1- 6- 3

 22و  Zone 2= حفاظت معمولي برای استفاده در 3عدد   3- 2- 1- 6- 3

  

                                                 

1. Equipment group 

2. Equipment category 

3. Zones 
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 ضدانفجار همراه با استاندارد مربوطه یزاتانواع مختلف تجه -1-3 جدول 

استاندارد  دسته  توصیف نماد ماهیت
EN 

 50014 ملزومات كلي

 مستغرق در روغن
Oil immersion 

Ex o 
 گاز قابل انفجار با مستغرق نمودن منبع احتراق در روغن مهار

 شود. مي
2 50015 

 تحت فشار
pressurised 

Ex p 
منبع احتراق توسط گاز نجیبِ تحت گاز قابل انفجار با احاطه شدن 

 شود. مي فشار مهار
2 50016 

 انباشته از پودر
Powder filled 

Ex q 50017 2 شود. مي گاز قابل انفجار با فرو بردن منبع احتراق در شن مهار 

 ضدشعله
Flameproof 

Ex d 
احتراق با پوشش بیروني دستگاه مهار شده و باعث احتراق اتمسفر 

 شود. نمي پیرامون خودقابل انفجار 
2 50018 

 ايمني مضاعف
Increased 

safety 

Ex e 
طراحي اين تجهیزات احتمال تولید جرقه، قوس الکتريکي يا 

 برد  مي سطوح داغ را از بین
2 50019 

 ايمني ذاتي
Intrinsic safety 

Ex 

ia  انرژی در مدار و دمای اجزاء دستگاه به سطحي ايمن كاهش يافته

 .است

1 
50020 

Ex 

ib 
2 

 غیر آتش افروز
Non-incendive 

Ex n 
در عملکرد عادی و نرمال دستگاه، گاز قابل انفجار محترق نخواهد 

 شد. بروز نقص غیرمحتمل است.
3 50021 

 پوشینه دارسازی
Encapsulation 

Ex 

m 
 50028 2 شود. مي گاز آتشگیر با قرار دادن منبع احتراق در رزين مهار

 جدول نماد گروه گازها -2-3 جدول 

 حداقل انرژي احتراق مواد گروه بندي گاز

Iمیکروژول 280 متان‏ 

AIIمیکروژول 250 پروپان‏ 

BIIمیکروژول 70 اتیلن‏ 

CIIمیکروژول 11/20 هیدروژن/استیلن‏ 

II تمام گازها  
‌
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 هاي مختلف تعریف ناحیه -3-3 جدول 

ي ناحیه  شماره

 Zoneیا 
 تعریف

Zone 0 
مکانی‌كه‌در‌آن‌یک‌اتمسفر‌انفجاری‌متشکل‌از‌مواد‌آتشگیر‌به‌شکل‌گاز،‌بخار‌یا‌میست‌به‌طور‌مستمر‌

 زمانی‌طولانی‌مدت‌یا‌به‌صورت‌متناوب،‌در‌آن‌وجود‌دارد.های‌‌یا‌برای‌دوره

Zone 1 
‌گاه‌ ‌بخار‌یا‌میست‌احتمالاً مکانی‌كه‌در‌آن‌یک‌اتمسفر‌انفجاری‌متشکل‌از‌مواد‌آتشگیر‌به‌شکل‌گاز،

 شود.‌می‌گاهی‌در‌عملکرد‌نرمال‌تشکیل

Zone 2 

‌در‌ ‌میست‌احتمالاً ‌بخار‌یا مکانی‌كه‌در‌آن‌یک‌اتمسفر‌انفجاری‌متشکل‌از‌مواد‌آتشگیر‌به‌شکل‌گاز،

‌نرمال‌تشکیل ‌ی‌زمانی‌كوتاهی‌ادامه‌خواهد‌‌نمی‌عملکرد ‌فقط‌برای‌دوره ‌چنانچه‌تشکیل‌شود، ‌اما شود

 داشت.

Zone 20 
مکانی‌كه‌در‌آن‌یک‌اتمسفر‌انفجاری‌به‌شکل‌ابری‌از‌ذرات‌سوختنی‌در‌هوا،‌به‌صورت‌مستمر‌یا‌برای‌

 زمانی‌طولانی‌یا‌به‌صورت‌متناوب‌وجود‌دارد.های‌‌دوره

Zone 21 
‌آن‌یک‌ ‌در ‌احتمالاًمکانی‌كه ‌هوا، ‌ذرات‌سوختنی‌در ‌شکل‌ابری‌از ‌انفجاری‌به ‌گاهی‌در‌‌اتمسفر گاه

 شود.‌می‌عملکرد‌نرمال‌تشکیل

Zone 22 
‌در‌عملکرد‌نرمال‌ مکانی‌كه‌در‌آن‌یک‌اتمسفر‌انفجاری‌به‌شکل‌ابری‌از‌ذرات‌سوختنی‌در‌هوا،‌احتمالاً

 ی‌كوتاهی‌ادامه‌خواهد‌داشت.شود‌اما‌چنانچه‌تشکیل‌شود،‌فقط‌برای‌دوره‌ی‌زمان‌نمی‌تشکیل

گیرند.‌می‌عملکرد‌نرمال‌به‌معنی‌شرایطی‌است‌كه‌در‌آن‌تأسیسات‌در‌پارامترهای‌طراحی‌خود‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌

تعاریف‌فوق‌مطابق‌با‌‌EC directiveاست‌.‌

 

 طبقه بندی درجه حرارت كار دستگاه   3- 1- 6- 3

تجهیز ضد انفجار بايد به نحوی انتخاب شود كه درجه حرارت سطح آن هرگز به درجه حرارت اشتعالِ گاز 

يا غبار يا ماده ی قابل اشتعال ديگری كه در مجاورت آن قرار دارد، نزديک نشود تا باعث ايجاد خطر 

كند كه  مي ا مشخصمندرج بر روی تجهیزات، حداكثر درجه حرارت سطح آنها ر T6تا  T1نگردد. علائم 

  .ستشامل موارد ذيلا
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 ( IP) يحفاظت دو رقم ي درجه یحاتتوض فرم -4-3 جدول 

 عدد اول
 ي حفاظت درجه عدد

0 
برابر دستگاه و همچنین هیچ گونه حفاظتي در ‏های برق دار و يا متحرک داخل هیچ گونه حفاظتي در برابر قسمت

 ورود اجسام خارجي به داخل محفظه آن وجود ندارد.

1 

دار يا متحرک دستگاه حفاظت شده ولي عمداً و با اراده  های برق  های اتفاقي يا غیر عمدی با قسمت در برابر تماس
در و به طور خلاصه دستگاه ( با پشت دست يا مشت) و يا متحرک دستگاه دست زد دار برقهای  توان به قسمت مي

 میلي متر حفاظت شده است. 50از تر  ورود اشیائي با قطر بزرگ‏برابر

2 
دار و يا متحرک داخل دستگاه در برابر تماس با انگشتان محافظت شده و يا به عبارت ديگر دستگاه  های برق قسمت

 میلي متر حفاظت شده است. 12از تر  در برابر ورود اشیاء خارجي با قطر بزرگ

3 
میلي متر  5/2ق دار و يا متحرک داخل دستگاه در برابر ورود ابزار، سیم و هر چیز ديگر با قطر بیش از های بر قسمت

 توانند وارد دستگاه شوند. نمي میلي متر 5/2از تر  حفاظت شده و به طور كلي اشیائي با قطر بزرگ

4 
بیش از يک میلي متر ضخامت،  دار و يا متحرک داخل دستگاه در برابر ورود اجسام خارجي با های برق قسمت

 محافظت شده است.

5 

های برق دار يا متحرک دستگاه تأمین شده اما منفذهای ورود گرد و غبار به  حفاظت كامل در برابر تماس با قسمت
شود باعث اختلال در  داخل دستگاه به طور كامل مسدود نشده است. با اين حال گرد و غباری كه وارد دستگاه مي

 گردد. نمي خلي و عملکرد دستگاهسیستم دا

6 
های خارجي حفاظت شده و مطلقاً  دار و يا متحرک داخل دستگاه به طور كامل در برابر تماس های برق قسمت

 منفذی جهت ورود گرد و غبار به داخل دستگاه وجود ندارد.

 عدد بعدي
 ي حفاظت درجه عدد

 دستگاه هیچ گونه حفاظتي در برابر آب ندارد. 0

1 
چکد، محافظت شده  مي دستگاه در برابر قطرات متراكم شده يا باران سبک كه به طور قائم از بالا بر روی قاب آن

 است.

2 
درجه نسبت به خط قائم به بدنه آن ببارد، حفاظت شده  15دستگاه در برابر بارانِ سبکِ همراه با باد كه با زاويه 

 است.

3 
درجه نسبت به خط قائم به بدنه آن ببارد،  60آب كه با زاويه ( پاشش) شانهدستگاه در برابر باران سنگین و اف

 حفاظت شده است.

 آب در تمام جهات به بدنه آن، حفاظت شده است.( پاشش) دستگاه در برابر افشانه 4

5 
در تمام جهات به بدنه آن، و در شرايط  (،و شستشوی مداوم با شیلنگ آب) دستگاه در برابر جريان آبِ كم فشار

 حفاظت شده و خطر جدی برای دستگاه ندارد.( يعني امکان ورود محدود شده به داخل دستگاه) معین

6 
در تمام جهات به بدنه آن،  (،و با امکان ورود محدود شده به داخل دستگاه) دستگاه در برابر جريان آبِ پر فشار

 شود. نمي حفاظت شده و در اين شرايط آب وارد دستگاهها  مانند موقعیت خاص عرشه كشتي

7 
سانتي متر تا يک متر، حفاظت شده و وقتي جسم در داخل  15دستگاه در برابر غوطه ور شدن در آب، در عمق 

 شود. نمي مايع يک تانکر غوطه ور است، آب وارد دستگاه

8 
برای ) شود نمي حفاظت شده وآب وارد آن( فشار هم باشدكه تحت ) دستگاه در برابر غوطه ور شدن دائمي در آب و

 .( بازيافت غول پیکرهای  استفاده در ماشین آلات و دستگاه
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 نماد گروه گازها -5-3 جدول 

 تعریف نماد ردیف

1 T1 تر از كم C° 450 (°F 842 ) 

2 T2 تر از كم C° 300 (°F 572 ) 

3 T3 تر از كم C° 200‌(°F‌392‌) 

4 T4 تر از كم C° 135‌(°F‌275‌) 

5 T5 تر از كم C° 100‌(°F‌212‌) 

6 T6 تر از كم C° 85‌(°F‌185‌) 

1بخش این منابع اختصاصي   7- 3
 

 ايمني برقمنابع مربوط به    1- 7- 3

الکتريکي تأسیسات "ان با عنو 1937-1استاندارد ملي شماره سازمان ملي استاندارد ايران،  -1

 "كلي و اصطلاحات و تعاريفهای  : اصول اساسي، ارزيابي مشخصه1قسمت ساختمان ها،

 و وسايل الکتريکي در كارگاه ها آيین نامه حفاظتي تأسیسات -2

 كار روی خطوط و تجهیزات برق دار آيین نامه و مقررات ايمني -3

 ( ارتینگ) نامه ايمني سیستم اتصال به زمین آيین -4

كاربردی استقرار، طرح ريزی، پیاده سازی و توسعه سیستم مديريت بهداشت، كتاب راهنمای  -5

 1389ي كرمي، انتشارات امید مهر، ايمني و محیط زيست، مصطف

 تجهیزات ضد انفجار ايمني هیدروژن و منابع مربوط به   2- 7- 3

 يساكن، ترجمه دكتر مصطف يسیتهاز برق و الکتر يخطرات ناش يند،فرآ يمنياهای  كتاب یسر -1

 .1393نشر فن آوران، نوبت چاپ اول،  ي،نصرت يو مهندس مرتض یآباد يعل ائيیرزم

                                                 

 اند. شدهها در فصل منابع معرفي  . منابع مربوط ولي مشترک با ديگر قسمت1



 ی تولید درجای سديم هیپوكلريت سامانه يمنيضوابط و الزامات ا: فصل سوم 67

 

 

 يمنيدر ا يملاحظات اساس -21557شماره  ياستاندارد مل" ران،ياستاندارد ا يسازمان مل  -2

 .1395، چاپ اول، "دروژنیههای  سامانه

3- NFPA® 497, “Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids, 

Gases, or Vapors and of Hazardous (Classified) Locations for Electrical 

Installations in Chemical Process Areas, 2012 edition. 

4- “On minimum requirements for improving the safety and health protection of 

workers potentially at risk from explosive atmospheres”, DIRECTIVE 1999/92/EC 

OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 16 December 

1999, (15th individual Directive within the meaning of Article 16 (1) of Directive 

89/391/EEC)  

5- WHITE’S HANDBOOK OF CHLORINATION AND ALTERNATIVE 

DISINFECTANTS On-Site Sodium Hypochlorite Generation System,2010, 15th
 ed, 

Black & Veatch Corporation,  

6- www.HydrogenSafety.info 

7- American Water Works Association, "Manual of Water Supply Practices, On-Site 

Generation of Hypochlorite—M65", First Edition, 2015. 

8- “Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part 20: Data for flammable 

gases and vapours, relating to the use of electrical apparatus”.IEC/TR3 60079-20-

1996. 



  

 

 

 چهارمفصل  4

 که باید توسط پیمانکار ارائه شوند یاطلاعات
 زهرا علیزاده
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 مقدمه   1- 4

لازم به ذكر است  .اند معرفي شده شوند ارائه سازنده/فروشندهتوسط اطلاعاتي كه بايد در اين بخش 

بندی انجام شده در اين بخش منافي موارد ذكر شده در متن نبوده و مواردی كه در متن ديگر  جمع

اند نیز بايد همراه با اطلاعات خواسته شده در اين فصل ارائه شوند. در برخي موارد علاوه  ها اعلام شده فصل

برداری و خدمات  اندازی، بهره د درخواست شرايطي نیز برای انجام مراحل مختلف نصب، راهبر اطلاعات مور

پس از فروش ذكر شده است كه همگي جزو شرح خدمات بوده و اجرای آنها برای سازنده/فروشنده الزامي 

خواسته  ی مدارک همه اعتبار و اصالت بررسي ی كارفرما، علاوه بر نظارت عالیه است. لازم به ذكر است

قرار گرفته و كارفرما مکلف است بازرس مورد تايید را انتخاب و به  نیز شده بايد جزو خدمات بازرسي

رسمي به كارفرما  ی بايد به صورت كتبي و طي نامهی مدارک ارائه شده  همه سازنده/فروشنده اعلام نمايد.

 معتبر خواهند بود. نهايي كارفرماو تايید  بازرس ی اولیه تنها با تايیدين مدارک ارائه شوند و ا

 جداول اطلاعاتي   2- 4

شود. لازم به ذكر است جداول  در اينجا به جداولي كه بايد توسط سازنده/فروشنده تکمیل شوند اشاره مي

گیرند و ممکن است سازنده/فروشنده با توجه به طراحي  حاضر حداقل اطلاعات الزامي لازم را در برمي

در  OSGی  سنجي كارايي سامانه امکان در مدارک خود و به عنوان الزامات خاص خود الزامات اضافي را

همچنین ممکن  .دارائه ده برداری بهره ،اندازی ، راهنصب محل و با شرايط مد نظر كارفرما يا الزامات مراحل

ی آنها  است كارفرما با توجه به شرايط، موارد اضافي درخواست نمايد كه سازنده/فروشنده مکلف به ارائه

 است.

 عبارتند از؛دنشو مي مواردی كه از شركتها درخواست

 محلول آب نمکبه دستگاه الکترولیز  الزامات كیفیت آب ورودیشامل  1-4 جدول    1- 2- 4
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 مصرفيكلريد سديم  نمکلزامات كیفیت اشامل  2-4 جدول    2- 2- 4

 مواد يا انرژی شامل اطلاعات مربوط به مصرف يا تولید 3-4 جدول    3- 2- 4

 محلول آب نمکبه دستگاه الکترولیز  الزامات كیفیت آب ورودي -1-4 جدول 

 

 مصرفي كلرید سدیم نمکكیفیت الزامات  -2-4 جدول 

 محدوده عامل ردیف محدوده عامل ردیف

  برومايد 13  درصد خلوص 1

   (as Ca) كلسیم و منیزيم 14  سولفات كلسیم 2

  ( as SO4) سولفاتها 15  كلريد منیزيم 3

  ( در همه فرمها) كلسیم 16  كلريد كلسیم 4

  ( در همه فرمها) منیزيم 17  منیزيمسولفات  5

6 Insolubles  18 افزودنیها (Additive )  

  استرانسیوم 19  ( as H2O) رطوبت 7

  باريم 20  سرب 8

  سلیکا 21  مس 9

  يد 22  ( as Fe) آهن 10

  كروم 23  فلورايد 11

  نیکل   منگنز 12

 ......................................................................................................................................................ديگر موارد مطابق با طراحي سازنده: 

.......................................................................................................................................................................................................................... 

  

 محدوده عامل ردیف محدوده عامل ردیف

1 pH  6 نیکل  

  فلورايد 7  سختي 2

3 TOC  8 كلرين  

  محدوده دمای آب 9  آهن 4

     منگنز 5

 ..................................................................................................................................ديگر موارد مطابق با طراحي سازنده: ...................

......................................................................................................................................................................................................................... 
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 مصرف یا تولید مواد یا انرژي -3-4 جدول 

 محدوده عامل ردیف

1 

؛ به ازای كیلووات مصرفي OSGی  مصرفي برای كل سامانه برق

FACبرای تولید هر كیلوگرم  ACبرق 
 2و  1

 

3) *بازده انرژی
ECE )  

4) **بازده فارادی
FE‏(‏ 

2 
به ازای كیلوگرم مصرفي برای تولید هر كیلوگرم ؛ مصرفي نمک

FAC 
 

5) ***بازده تبديل نمک
SCE )  

3 
به ازای لیتر مصرفي برای تولید ؛ ی مصرفي گیری شده سختي آب

 FACهر كیلوگرم 
 

4 
به ازای كیلوگرم ؛ ( نوع اسید مشخص شود) ‡مصرفي اسید

 FACمصرفي برای تولید هر كیلوگرم 
 

5 
به ازای حجم تولیدی برای تولید هر ؛ گاز هیدروژن تولیدی

 FACكیلوگرم 
 

 ........................................................................................................................................................ديگر موارد مطابق با طراحي سازنده: 

.................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................... 

با برق  ECEاست. تفاوت  FAC، برای تولید يک واحد kWhی انرژی لازم، با واحد  بازده تبديل انرژی نشان دهنده *

تر از برق  دهد كه كم انرژی مصرفي در الکترودها را نشان مي E`CEدر اين است كه  FACمصرفي برای تولید يک واحد 

 انرژی مصرفي كل مربوط به انرژی مصرفي در الکترودها است. 90مصرفي كل دستگاه است. البته عموماً بیش از %
𝑬𝑪𝑬 = 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 (𝒌𝑾𝒉) 𝑴𝒂𝒔𝒔 𝒐𝒇 𝑭𝑨𝑪 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒆𝒅⁄  

های مصرفي برای تولید كلر فعال را  های عبوری از محلول آب نمک و تعداد الکترون بازده فارادی نسبت كل الکترون **

 .شود یگیر اندازه یزاول الکترول یهدر چند ثان يدبا FEشود.  ی زير محاسبه مي با رابطه FEدهد.  نشان مي

 𝑭𝑬 = [𝑭𝑨𝑪 𝒎𝒂𝒔𝒔 (𝒈)] [(
𝐂𝐨𝐮𝐥𝐨𝐦𝐛𝐬 𝐩𝐚𝐬𝐬𝐞𝐝

𝟗𝟔𝟒𝟗𝟑 𝐂𝐨𝐮𝐥𝐨𝐦𝐛𝐬
) × 𝟑𝟓. 𝟒𝟓𝟑

𝒈

𝒆𝒒
𝒐𝒇 𝑭𝑨𝑪]⁄   

بايد بر  SCEی  محاسبه بیان شود. SCEممکن است نمک مصرفي بر اساس بازده تبديل نمک ]به كلر فعال[ يا  ***

𝑺𝑪𝑬 يک زمان و مدت برابر انجام شود. اساس نمک مصرفي و كلر تولیدی در = 𝑵𝒂𝑪𝒍 𝑴𝒂𝒔𝒔 𝑭𝑨𝑪 𝑴𝒂𝒔𝒔⁄ 

مشخص شود. در صورت تاثیر شرايط آب و هوايي و ( تعداد در ماه) لازم است نوع اسید، غلظت آن، مقدار و تواتر شستشو ‡

 های زماني خاص يا فصول مختلف معرفي شوند. تغییر فصل ممکن است چند تواتر برای دوره

                                                 

1. Free Active Chlorine (FAC)  

 آيد. گیری حجم و غلظت محلول تولیدی و از ضرب اين دو در يکديگر، جرم كلر فعال تولیدی به دست مي با اندازه .2
33. Energy conversion efficiency (ECE)  

4. Faradaic Efficiency (FE)  

5. Salt Conversion Efficiency (SCE)  
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 مپنجفصل  5

 یمو محلول سد یدنیآب آشام در یفیتک یها آزمون

 یدیتول یپوکلریته
 زهرا علیزاده
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 مقدمه   1- 5

لذا در اينجا كیفیت آب ژاول خروجي از  است از آنجايي كه كیفیت آب خام در نقاط مختلف با هم متفاوت

گیرد. در خصوص آب آشامیدني  نمک جهت ارزيابي مورد توجه قرار ميمحلول آب دستگاه الکترولیز 

آب در حدی كه مطابق استاندارد ملي شماره  میکروبیولوژیهای  ويژگي ايجادگندزدا بايد قابلیت  ی ماده

به علاوه پارامترهایِ  .را داشته باشد باشد "میکروبیولوژی های ويژگي– آشامیدني آب" با عنوان 1011

های فیزيکي و شیمیايي و آزمون محصولات جانبي گندزدايي و ... نیز  مانده، ويژگي میزان كلر آزاد باقي

را رعايت  "شیمیايي و فیزيکيهای  ويژگي- آشامیدني آب" با عنوان 1053اندارد ملي بايد الزامات است

يا استانداردهای معتبری  1053مطابق با استاندارد از پارامترهايي كه بايد  بعضي 1-5 جدول نمايد. در 

 اند. آمده در آب آشامیدني گندزدايي شده مورد آزمون قرار گیرنديا استاندارد كانادا  NSFو  EPAنظیر 

 ب ژاولهاي كیفیت روي آ آزمون   2- 5

و در مواردی كه استاندارد ملي برای  OSGی  به منظور ارزيابي كیفي آب ژاول تولید شده توسط سامانه

سديم برای  NSF 61طبق استاندارد ملاک عمل است. NSF/ANSI 61استاندارد آنها تعريف نشده است، 

 ،سرب ،مس كروم، ،كادمیم ،برلیوم ،باريم ،رسنیکآ ،آنتیموان ، شاملبايد فلزات تولید در محل هیپوكلريت

  د.نی شوگیر اندازه 1كلرات و مواد آلي فراربرمات، كلرات، كلريت و پر های ، آنیونتالیوم ،سلنیوم ،جیوه

را اخذ نمايد زيرا  NSF/ANSI60تواند  شود، نمي تولید مي OSGی  سامانههیپوكلريتي كه از طريق 

توان  شود، نامعلوم است. با اين وجود مي شريط نگهداری و كیفیت نمکي كه در فرآيند تولید استفاده مي

 را اخذ نمود. NSF/ANSI60 شود استاندارد استفاده مي OSGبرای نمکي كه در فرآيند 

                                                 
1. Volatile Organic Compounds (VOCs) 
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 1(SPAC) امیدني اضافه نمايدی افزودني اجازه دارد به آب آش ی بیشینه غلظتي كه يک ماده برای محاسبه

ی توزيع راه يابد  تواند از چندين ماده به سیستم آب آشامیدني و شبکه پتانسیل يک پارامتر را كه مي سهم

ی توزيع انواع گوناگوني از مواد ممکن است  ی آب و شبکه آورند زيرا در هر سیستم تصفیه را به حساب مي

سهم يک پارامتر از تمام منابع SPAC ی یدني باشند. با محاسبهبه آب اضافه شده يا در تماس با آب آشام

 .اند آمده NSF/ANSI 61 درگیريم. اطلاعات بیشتر  احتمالي به آب آشامیدني را در نظر مي

 آب آشامیدني-پارامترهاي شیمیایي -1-5 جدول 

 حداكثر مجاز )میلي گرم در لیتر( استاندارد محصولات جانبي گندزدایي ردیف

 01/0 1053 برمات 1

 7/0 1053 كلرات 2

 7/0 1053 كلريت 3

 USEPA 015/0 پركلرات 4

 US 080/0 تری هالومتان كل 5

 1/0 1053 بروموفرم  6

 3/0 1053 كلروفرم  7

 1/0 1053  دی برومو كلرومتان  8

 06/0 1053 برومودی كلرومتان   9

 US 060/0 (‏HAAs)‏هالو استیک اسیدها 10

 02/0 1053 مونوكلرو استیک اسید  11

 2/0 1053 تری كلرو استیک اسید  12

 Canada 08/0 مونوبرومو استیک اسید  13

 05/0 1053 دی كلرو استیک اسید  14

 Canada 08/0 دی برومو استیک اسید  15

 )میلي گرم در لیتر(حداكثر مجاز  استاندارد فلزات سنگین -

 1053 02/0 ( Sb) آنتیموان 16

 1053 01/0 ( As) ارسنیک 17

 1053 7/0 ( Ba) باريم 18

 NSF/ANSI 60 004/0 ( Be) برلیوم 19

 1053 003/0 ( Cd( )كل) كادمیم 20

 1053 2 ( Cu) مس 21

                                                 
1. Single Product Allowable Concentration (SPAC) 



 یدنيآب آشام یرو یفیتك یها آزمونپنجم: فصل  76

 

 

 حداكثر مجاز )میلي گرم در لیتر( استاندارد محصولات جانبي گندزدایي ردیف

 1053 01/0 ( Pb) سرب 22

 1053 006/0 ( Hg) جیوه 23

 1053 01/0 ( Se) سلنیوم 24

 NSF/ANSI 60 002/0 ( Tl) تالیوم 25

 حداكثر مجاز )میلي گرم در لیتر( استاندارد مواد گندزدا -

 1053 5 ( as Cl2) كلرين 26

 محصولات جانبي گندزدایي    3- 5

شود احتمال تشکیل محصولات جانبي گندزدايي وجود دارد. به اين  ای گندزدا به آب اضافه مي وقتي ماده

ای يا تولید در محل( به آب نیز محصولات جانبي آلي مانند  افزودن سديم هیپوكلريت )كارخانهترتیب با 

-ها و هالواستیک اسیدها و محصولات جانبي معدني نظیر كلرات ) هالومتان تری
3ClO( پركلرات ،)-

ClO4 ،)

-كلريت )
ClO2( و برمات )-

BrO3( میزان 1شوند. در اين خصوص بايد توجه داشت كه ) ( تولید مي

تواند در  مي كلرات( 2تواند افزايش يابد، ) پركلرات بسته به دما و غلظت و مدت زمان ذخیره محلول مي

 SPAC( 3كه تابعي از زمان، دما و ديگر عوامل است، ) يابد لظتغ طول انبارش افزايشحین تولید يا در 

 .1است FACبه ازای هر هر میلي گرمِ  μg 5/0ر حد میکروگرم يعني دقیقاً برای برمات د

 نمک و تولید محلول سديم هیپوكلريتآب  حین فرآيند الکترولیزنیز هالیدها  اكسيبه ذكر است  لازم

 .دشون ايجاد مي

 

 

 

 

 

                                                 

 .كنند يم یانب FACوابسته است لذا آنها را بر حسب  FACبه مقدار  يمعدن يمحصولات جانب یزانم. 1
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 ؛ فلزات سنگینژاولپارامترهاي شیمیایي آب  -2-5 جدول 

 SPAC (mg/l) مبنا استاندارد فلزات سنگین ردیف
 NSF/ANSI 61 0006/0 ( Sbآنتیموان ) 1

 NSF/ANSI 61 001/0 ( Asارسنیک ) 2

 NSF/ANSI 61 2/0 ( Baباريم ) 3

 NSF/ANSI 61 0004/0 ( Beبرلیوم ) 4

 NSF/ANSI 61 0005/0 ( Cdكادمیم )كل( ) 5

 NSF/ANSI 61 13/0 ( Cuمس ) 6

 NSF/ANSI 61 01/0 ( Crكروم )كل( ) 7

 NSF/ANSI 61 0015/0 ( Pbسرب ) 8

 NSF/ANSI 61 0002/0 ( Hgجیوه ) 9

 NSF/ANSI 61 005/0 ( Seسلنیوم ) 10

 NSF/ANSI 61 0002/0 ( Tlتالیوم ) 11

 

 ها ؛ آنیونپارامترهاي شیمیایي آب ژاول -3-5 جدول 

 SPAC (mg/l) استاندارد محصولات جانبي گندزدایي ردیف

 NSF/ANSI 61 003/0 برمات 1

 NSF/ANSI 61 2/0 كلرات 2

 NSF/ANSI 61 1/0 كلريت 3

 NSF/ANSI 61 005/0 پركلرات 4

 

 1ي اول مرحله -مواد آلي فرار؛ پارامترهاي شیمیایي آب ژاول -4-5 جدول 

 SPAC (mg/l) استاندارد ( VOCsمواد آلي فرار ) ردیف

 Benzene بنزن 1
NSF/ANSI 61 0005/0 

 Carbon Tetrachloride كربن تتراكلرايد 2
NSF/ANSI 61 0005/0 

 Dichloroethane-2 ,0 كلرواتان دی 2 و 1 3
NSF/ANSI 61 0005/0 

 Trichloroethylene تری كلرو اتیلن 4
NSF/ANSI 61 0005/0 

 p-Dichlorobenzene پارا دی كلرو بنزن 5
NSF/ANSI 61 0075/0 

 Dichloroethylene-0 ,0 دی كلرو اتیلن 1و  1 6
NSF/ANSI 61 0007/0 

                                                 

1. Defined as Regulated Contaminants by USEPA 
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 SPAC (mg/l) استاندارد ( VOCsمواد آلي فرار ) ردیف

 Trichloroethane-0,0,0 تری كلرو اتان 1و1و1 7
NSF/ANSI 61 02/0 

 Vinyl Chloride كلريدوينیل  8
NSF/ANSI 61 0002/0 

 cis-0, 2-Dichloroethylene دی كلرو اتیلن 2و1-سیس 9
NSF/ANSI 61 007/0 

 Dichloropropane-2 ,0 دی كلرو پروپان 2و1 10
NSF/ANSI 61 0005/0 

 Ethylbenzene اتیل بنزن 11
NSF/ANSI 61 07/0 

 monoChlorobenzene مونوكلروبنزن 12
NSF/ANSI 61 01/0 

 o-Dichlorobenzene اورتو دی كلروبنزن 13
NSF/ANSI 61 06/0 

 Styrene استیرن 14
NSF/ANSI 61 01/0 

 Tetrachloroethylene تتراكلرواتیلن 15
NSF/ANSI 61 0005/0 

 Toluene تولوئن 16
NSF/ANSI 61 1/0 

 trans-0, 2-Dichloroethylene دی كلرواتیلن 2و1 -ترانس 17
NSF/ANSI 61 01/0 

 (‏Total) Xylenes )كل( ها  زايلن 18
NSF/ANSI 61 1 

 Dichloromethane دی كلرومتان 19
NSF/ANSI 61 0005/0 

 Trichlorobenzene-4 ,2 ,0 تری كلرو بنزن 4و2و1 20
NSF/ANSI 61 007/0 

 Trichloroethane-2 ,0 ,0 تری كلرو اتان 2و1و1 21
NSF/ANSI 61 0005/0 

 

 آب ژاول -مواد آلي فرار 1مرحله دوم -5-5 جدول 

 SPAC (mg/l) استاندارد ( VOCs) مواد آلي فرار ردیف

 Chloroform NSF/ANSI 61 كلروفرم 1
N/A 

 Bromodichloromethane NSF/ANSI 61 برمو دی كلرومتان 2
N/A 

 Chlorodibromomethane NSF/ANSI 61 كلرو دی برومو متان 3
N/A 

 - Dichloropropene NSF/ANSI 61-1 ,1 دی كلرو پروپن 1و1 4

 - Dichloroethane NSF/ANSI 61-1 ,1 دی كلرو اتان 1و1 5

 Tetrachloroethane NSF/ANSI 61 0/0002-2 ,2 ,1 ,1 تتراكلرواتان 2و2و1و1 6

                                                 

1. Defined as Unregulated Contaminants by USEPA 
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 SPAC (mg/l) استاندارد ( VOCs) مواد آلي فرار ردیف

 - Dichloropropane NSF/ANSI 61-3 ,1 پروپاندی كلرو  3و1 7

 Chloromethane NSF/ANSI 61 0/003 كلرومتان 8

 Bromomethane NSF/ANSI 61 0/001 برومومتان 9

10 n-پروپیل بنزن n-Propylbenzene NSF/ANSI 61 - 

 - tert-Butylbenzene NSF/ANSI 61 ترشری بوتیل بنزن 11

 Bromochloromethane NSF/ANSI 61 0/009 برومو كلرو متان 12

 Naphthalene NSF/ANSI 61 0/01 نفتالن 13

 - Trimethylbenzene NSF/ANSI 61-5 ,3 ,1 تری متیل بنزن 5و3و1 14

 - Dichloropropane NSF/ANSI 61-2 ,2 دی كلرو پروپان 2و2 15

 - Trichlorobenzene NSF/ANSI 61-3 ,2 ,1 تری كلرو بنزن 3و2و1 16

 - Fluorotrichloromethane NSF/ANSI 61 فلورو تری كلرومتان 17

 Trichloropropane NSF/ANSI 61 0/004-3 ,2 ,1 تری كلرو پروپان 3و2و1 18

 Tetrachloroethane NSF/ANSI 61 0/001-2 ,1 ,1 ,1 تتراكلرواتان 2و1و1و1 19

 Chloroethane NSF/ANSI 61 0/004 كلرواتان 20

 m-Dichlorobenzene NSF/ANSI 61 0/06 دی كلرو بنزن-متا 21

 o-Chlorotoluene NSF/ANSI 61 0/01 كلروتولوئن-اورتو 22

 p-Chlorotoluene NSF/ANSI 61 0/01 كلروتولوئن-پارا 23

 - Bromobenzene NSF/ANSI 61 برومو بنزن 24

25 
 دی كلرو پروپن-3و1

 (تمامي ايزومرها سیس و ترانس)
1, 3-Dichloropropene 

NSF/ANSI 61 
 )كل(  0/0004

 - Trichlorobenzene NSF/ANSI 61-3 ,2 ,1 تری كلروبنزن 3و2و1 26

 Isopropylbenzene NSF/ANSI 61 07/0 ايزوپروپیل بنزن 27

28 Sec-بوتیل بنزن sec-Butylbenzene NSF/ANSI 61 - 

 - Dichlorodifluoromethane NSF/ANSI 61 دی كلرو دی فلوئورو متان 29

30 n-بوتیل بنزن n-Butylbenzene NSF/ANSI 61 - 
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 SPAC (mg/l) استاندارد ( VOCs) مواد آلي فرار ردیف

 - Hexachlorobutadiene NSF/ANSI 61 هگزا كلرو بوتا دی ان 31

 Trimethylbenzene NSF/ANSI 61 05/0-4 ,2 ,1 تری متیل بنزن 4و2و1 32

 p-Isopropyltoluene ايزوپروپیل تولوئن-پارا 33
NSF/ANSI 61 - 

 آزمون هاي مراجع استاندارد براي روش   4- 5

 دهند عبارتند از؛ ها را به دست مي های استانداردی كه روش آزمون انواع آلاينده دستورعملمراجع و 

 محصولات جانبي گندزدايي   1- 4- 5

يا از آب ژاول تولیدی دستگاه الکترولیز و يا آب ژاول تولیدی  بسته به اينکه نمونه برداری از آب آشامیدني

روش آزمون انواع محصولات  استفاده نمود. 1-5 شکل مندرج در  توان از فلودياگرام مي استكارخانجات

 اند. های زير قابل برداشت دستورعملدها يا جانبي از استاندار

5 -4 -1 -1   “Method 331.0 - Determination of Perchlorate in Drinking Water by Liquid 

Chromatography Electrospray Ionization Mass Spectrometry”, 2005. 

 Method 300.1: Determination of Inorganic Anions in Drinking Water by Ion“  ‏2-‏0-‏4-‏5

Chromatography,” Revision 1.0, 1997. 

5 -4 -1 -3   “Method 317.0 Determination of Inorganic Oxyhalide Disinfection Byproducts in 

Drinking Water Using Ion Chromatography With the Addition of A Postcolumn 

Reagent for Trace Bromate Analysis”, Revision 2.0, 2001. 

5 -4 -1 -4   “Method 314.2: Two-Dimensional Ion Chromatography for Trace Perchlorate in 

Drinking Water”, 2008. 

5 -4 -1 -5   “Method 331: Perchlorate in water by LC/EMI/MS. Official Name: Determination 

of perchlorate in water by liquid chromatography electrospray ionization mass 

spectrometry”, 2005. 
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 هاي محصولات جانبي آب ژاول برداري و آنالیز آزمون گیري جهت نمونه تصمیم یاگرامد -1-5 شکل 

 فلزات سنگین   2- 4- 5

5 -4 -2 -1   “Method 200.8: Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by 

Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrmetry”, 1994. 

 مواد آلي فرار   3- 4- 5
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9- “Method 524.3: Measurement of Purgeable Organic Compounds in Water by 

Capillary Column Gas Chromatography/Mass Spectrometry”, 2009.  



  

 

 

 ششمفصل  6

ی تولید ها سامانه ناگ/فروشندگانارزیابی سازند

از طریق الکترولیز محلول آب  درجای سدیم هیپوکلریت

 نمک
 یغلامرضا احمر
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1شرایط اجراي مناقصه   1- 6
 

بر اساس دبي آب خام مورد  (OSGتولید درجای محلول سديم هیپوكلريت ) های انتخاب ظرفیت سامانه

لیتر در  100تا  30بین  (2) ،آب خام مورد گندزدايي لیتر در ثانیه 30زير ( 1های ) گندزدايي، شامل دبي

( 4) و آب خام مورد گندزدايي در ثانیه لیتر 1000تا  لیتر 100بالاتر از  (3) ،آب خام مورد گندزدايي ثانیه

mلیتر بر ثانیه ) 1000بالاتر از 
3
/s 1البته كیفیت آب خام و كلرخواهي آن  ( آب خام مورد گندزدايي و

با تاكید بر سوابق انجام شده در فروشنده موظف است سوابق كاری خود را  شود. در اين خصوص تعیین مي

ی ارزيابي  در مرحله .ستهمان رنج ظرفیتي اه دهد و اساس امتیازدهي سوابق در رنج مورد مناقصه ارائ

اندازی  شوند كه منجر به نصب، راه تنها فروش دستگاه ملاک عمل نبوده و سوابقي در نظر گرفته مي سوابق

 طي زماني كه در اوراق آمده، شده باشند. ،برداری موفق و بهره

 ؛گردد ميبرگزار  ی زير مرحله سهطي  موضوع اوراق حاضر خريدی  مناقصهی نهايي  ارزيابي و انتخاب برنده

 بررسي الزامات فني   1- 1- 6

ی تولید درجای سديم هیپوكلريت  سامانه خريد ی كنندگان در مناقصه شركت پس از آگهي فراخوان

(OSG به روش الکترولیز ) فني مورد درخواست را ارسال  كیفي و مدارک و مستنداتنمک محلول آب

مندی  ارزيابي كیفي شامل بررسي توان .نموده و با توجه به جدول الزامات مورد ارزيابي قرار خواهند گرفت

امتیاز مجوزها يا  كه در صورتيشركت كننده در تامین كالای استاندارد با ظرفیت خواسته شده است. 

هر فروش كالای استاندارد با ظرفیت خواسته شده باشند يا مندی تولید يا  ی عدم توان دهنده مدارک نشان

ی پیشنهاد  ی ارائه دهنده سازنده/فروشنده ديگر مدارک نشده باشديک از بندهای الزامات اجباری رعايت 

  د گرفت.نمورد ارزيابي قرار نخواه

                                                 

ی مدارک در اين اوراق اعلام نشده باشد، فروشنده/شركت كننده در مناقصه  ی مدركي خاص يا شرايط ارائه . حتي اگر ارائه1

 ی ارزيابي ارائه نمايد. ی آنها الزامي است را در مرحله ی مداركي را كه برابر با قانون برگزاری مناقصات ارائه موظف است همه
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 ی سامانه تايید صلاحیت شركت پیمانکار سازنده/فروشنده   2- 1- 6

وارد  گیری و امتیازدهي روند تصمیم ،ی اول در مرحله پیشنهاد دهندهشركت  در ادامه و در صورت تايید

پیشنهاد و در صورتي كه  . در اين مرحلهگردد ميسازنده/فروشنده ی بعدی يعني ارزيابي صلاحیت  مرحله

ی بعدی خواهد  مناقصه وارد مرحلهاز مجموع امتیازهای فني را كسب نمايند  1امتیاز 65حداقل دهنده 

 شد.

 های پیشنهاد قیمت ازگشايي پاكتب   3- 1- 6

شده و با توجه به قیمت تراز  های پیشنهاد قیمت انجام وم دريافت و بازگشايي پاكتی س در مرحله

 ی مناقصه اعلام خواهد شد. برنده ، محاسبه شده از قیمت پیشنهادی و امتیاز كسب شده

 الزامات كلي   2- 6

 

رعايت شوند  OSGی  ی سامانه ای از الزاماتي كه بايد توسط سازنده/فروشنده به بیان چکیده 1-6 جدول 

اند نیز جزو الزامات بوده  های اين مدرک آمده پرداخته است. جزئیات اجرايي اين الزامات كه در ديگر فصل

آزمايي توسط  ارزيابي و راستي مطابق با موارد ذكر شده در فصول قبلي ور كامل رعايت شوند.و بايد به ط

ی گواهي استاندارد معتبر  ی موارد ارائه در همه .تخابي وی انجام خواهد شدنكارفرما و با همکاری بازرس ا

كیفیت مواد تولیدی المللي در مورد كل دستگاه يا جزئیات فني، ايمني و كیفي دستگاه يا  ملي يا بین

ارجح بر الزامات ذكر شده در كل متن حاضر بوده و الزامات ذكر شده برای بخشي كه استاندارد معتبر برای 

المللي تنها  آنها ارائه شود، به لحاظ بار حقوقي به توصیه تبديل خواهد شد. در خصوص استانداردهای بین

ی اروپا قابل قبول  الي، اروپای غربي و اتحاديه(، آمريکای شمWHOاستانداردهای سازمان ملل )نظیر 

 هستند.

                                                 
 ی اعلام شده در قانون برگزاری مناقصات اين عدد را تغییر دهد. تواند بر اساس گستره مي. كارفرما 1
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 OSGهاي  سامانه دیخر اجباريالزامات  -1-6 جدول 

 معیار ردیف

1 

 فلزات سنگین ) يا آزادسازی گواهي عدم تولید ی ارائه

و  (4-5 جدول )همچنین عدم نشت مواد در تماس با آب  OSGی  توسط سامانه در محلول تولیدی (2-5 جدول 

در تركیب شیمیايي آب از  درصد 10( و عدم تغییر بیش از 3-5 جدول شي از گندزدايي )محصولات جانبي نا

استاندارد سازمان ملي های  يکي از آزمايشگاهكیفي بر روی آب خام و آب گندزدايي شده درهای  طريق آزمون

های  يا آزمايشگاه آزمايشگاه فرآوری املاح معدني ايران ،، مواد غذايي و دارويي دانشگاه علوم پزشکي ايرانايران

كارفرما و  با تايید نهايي مستندات ارائه شده توسط های آب و فاضلاب شهری يا روستايي دارای صلاحیت شركت

1با همکاری بازرس
 

2 
سازی فضای  ی فروخته شده و ملحقات آن و آماده اندازی كامل كل سامانه نصب و راهتعهد سازنده/فروشنده به 

 محل نصب

3 
ای ماهیانه و آموزش  گندزدايي از طريق بازديدهای دوره ی برداری از سامانه فروشنده به نظارت بر بهرهسازنده/تعهد 

 سال( يک) 1)معرفي شده توسط كارفرما( به مدت  ی انسانيهانیرو

4 
تامین قطعات يدكي  برداری و بهرهآغاز سال از تاريخ  3به مدت  OSGی  سامانهفروشنده به گارانتي سازنده/تعهد 

 سال است. 5تعهد گارانتي الکترودها برای مدت زمان . سال 10به مدت 

 برداری بهره آغاز سال از تاريخ 3فروشنده به بیمه نمودن دستگاه معادل كل مبلغ قراداد به مدت سازنده/تعهد  5

 درصد از مبلغ كل مناقصه 10بانکي معادل  ی نامه ضمانت ی ارائه 6

7 
از وزارت صنايع و برای تولید تجهیزات گندزدايي  برداری بهرهو مجوز ساخت و تاسیس  ی گواهي پروانه ی ارائه

 ی شركت سازنده/فروشنده با انجام خدمات موضوع مناقصه برای شركت سازنده و مطابقت اساس نامه معادن

8 
ن كیفیت محلول آو به دنبال  OSGی  سامانه فت كیفیت تجهیزات به كار رفته درفروشنده به عدم اسازنده/تعهد 

 ‡*در طول مدت گارانتي گندزدای تولیدی و ثابت ماندن مصرف نمک و انرژی

9 
موارد ايمني همچون پیش بیني خروج مناسب گاز هیدروژن تولید شده در  فروشنده به رعايتسازنده/تعهد 

 OSGی  سامانهدر  ، مکانیکي يا انتفال موادير تجهیزات الکترونیکيايمني تابلو برق و سا ،فرايند

10 
دوزينگ پمپ تزريق و  ،بوستر پمپ ،تضمین و مستندات كافي در خصوص كیفیت تجهیزات الکترونیکي ی ارائه

 OSGی  سامانهساير قطعات به كار رفته در 

پرداخت خسارت رفع نقص و خسارات  هر دلیل در صورت وجود نقص در سیستم و يا افزايش مصرف نمک و انرژی به* 

 بود.ی سازنده/فروشنده خواهد  به عهده ی مواد يا انرژی اضافي مصرف شده و ...، ، شامل هزينهجانبي

اعلام شده در  يربا مقاد يمصارف برق و نمک مصرف مشخص گردد یبردار بهرهاز آغاز سال  يکچنانچه در طول مدت  ‡

نمک و برق را  ياز مصارف اضاف يناش يانبرابر مبلغ ز 2اسناد مثبته تا  ی تواند با ارئه يم يداردارد خر يرتاسناد مناقصه مغا

 .يداز مبلغ ضمانت كسر نما

                                                 

ها، برای مدت محدودی كه از سوی شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  . ممکن است كل يا بخشي از تايید صلاحیت1

 قرار گیرد. لاب كشورشركت مهندسي آب و فاضملي ارزيابي تشکیل شده در  ی كمیتهی  شود، به عهده معین مي
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 معیارهاي ازریابي صلاحیت سازنده/فروشنده  3- 6

قوانین برگزاری با مطابق است كه  OSGی  سامانه گان/فروشندگانسازند معیارهای ازريابي صلاحیت

 زير هستند؛ 1به شرح جداول اند انتخاب شده مناقصات

 OSG ي سامانه ي سازنده/فروشندهمعیارهاي ازریابي صلاحیت  -2-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 8 توان مالي 1

 9 ارزيابي مشتريان قبلي و حسن شهرت 2

 22 ضوابط تولید 3

 18 داشتن تجربه و دانش در زمینه گندزدايي 4

 10 حسن سابقه 5

 18 تضمین كیفیت خدمات و محصولات 6

 15 نظام كیفیت و نحوه تضمین محصولات)گارانتي( 7

 100 جمع كل امتیاز

 شركت يتوان مال -3-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

1 

 معیارهای زير:يکي از 

برابر بیمه تامین اجتماعي قطعي يا علي  پنجاه برابر مالیات متوسط سالانه يا هفتاد -

 پرداخت شده الحساب

 قطعي يا موقت یصورت وضعیتها سالانه، مستند بهسه برابر درآمد ناخالص  -

يا گواهي بیمه دارايیها يا دفاتر  مالیاتي مستند به اظهارنامه ،ثابت یپنج برابر دارايیها -

 قانوني

معتبر تا سقف مبلغ موضوع  یاعتبار و بانک يا موسسات مالي یتايید اعتبار از سو -

 مناقصه .

و در صورتي كه بالاترين  استمحاسبات  یمبنا ی بالاا: بالاترين عدد كسب شده از جزءه1 تبصره

 كاهش مي يابد. تناسب امتیاز مالي به ،مناقصه كمتر باشد یمبلغ برآورد از عدد محاسبه شده

8 

 8 امتیاز حداكثر

  

                                                 
اند يا توسط كارفرما اعلام خواهد  ای باشند كه در اينجا آمده های تکمیلي . ممکن است امتیازدهي بر مبنای هر يک از جداول نیازمند تکمیل فرم1

 شد.
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 ي گندزدايي آب آشاميدني شهرت در زمينه حسنارزيابي مشتريان قبلي و  -4-6 جدول 

 امتیاز عنوان  ردیف

1 
اندازی  وراه )رضايت از مراحل نصبنامه از كارفرمايان قبلي در صنعت آب و فاضلاب  رضايت ی ارائه

 رضايت نامه  3دستگاه مطابق با تعهدات قید شده در اسناد مناقصه ( تا 
4.5 

2 
نامه از كارفرمايان قبلي در صنعت آب و فاضلاب )رضايت از عملکرد دستگاه پس از دوره  ارائه رضايت

 رضايت نامه  3حداقل يک ساله و خدمات پس از فروش( تا  برداری بهره
4.5 

 9 امتیازحداكثر 

 توليد ضوابط -5-6 جدول 

 امتیاز عنوان  ردیف

 6 (1-5-6 جدول ) نمک مصرفي 1

 8 (2-5-6 جدول ) انرژی مصرفي 2

 4 (3-5-6 جدول ) ی مصرفي گیری شده آب سختي 3

 4 (4-5-6 جدول سیستم كنترل و ابزار دقیق ) 

 22 جمع امتیاز

 توليد شده FACمصرف نمک به ازاي هر گرم  -1-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 10 گرم 4تا  1

 7.5 گرم 5تا  4 2

 5 گرم 6تا 5  3

 3 گرم 7تا  6 4

 0 گرم7بیش از  5

 10 امتیازحداكثر 

 توليد شده FACمصرف برق با واحد کيلووات به ازاي هر کيلوگرم  -2-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 10 یلوواتك 5تا  1

 7.5 یلوواتك 6تا 5 2

 4  یلوواتك 8تا 6 3

 0 یلوواتك 8بیش از  4

 10 امتیازحداكثر 
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 توليد شده FACبه ازاي هر کيلوگرم ي مصرف ي شده گيري يآب سختمصرف  -3-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 2 لیتر 170تا  1

 1 لیتر 170تا  200 2

 0 لیتر 200بیش از  3

 2 امتیازحداكثر 

 کنترل ستميس يابيارز يارهايمع -4-5-6 جدول 

 ردیف شرح  امتیاز

 1 .استدستگاه مجهز به سیستم نمايشگر لمسي  5

9 P&ID  2 .استدستگاه در نمايشگر بصورت تصويری قابل مشاهده و فرمان گیری 

 3  توقف اتوماتیک در زمان بروز خطارا دارد. و اندازی راه اندازی و راهدستگاه قابلیت خودكار تست قبل از  10

 4  است.دستگاه سطوح كاربری دسترسي مختلف را دارا  4

 5 .دنگرد ضبط و نگهداری مي خطاهای دستگاه در صفحه نمايش مشاهده و در لیست مخصوص 10

 سطح مخزن محصول ،سطح مخزن آب نمک گیر، سختيپارامترهای تولید شامل دبي آب، وضعیت احیای  4

 هستند.در نمايشگرسیستم كنترل مركزی يکپارچه دستگاه قابل مشاهده 

6 

 7 .شوند گیری، نمايش و ثبت مي اندازه ولتاژ و آمپراژ الکترودهای سل دستگاه 4

 8 .شود مي نمايش و ثبت ،گیری اندازه فشار آب ورودی دستگاه 1

 9 .شود مي مدت زمان كاركرد روزانه دستگاه نمايش و ثبت 3

 10 .شود مي دستگاه نمايش و ثبت و سنسورهای هیدروژن روی وضعیت فن بلور و سیستم دفع هیدروژن 4

 11 استكاركرد پمپ آب نمک دستگاه درنمايشگر مشخص  2

 12 .شود مي ی و در مانیتور نمايش دادهگیر اندازهی شده گیر سختيدبي آب نمک و آب  4

شامل مشاهده  تاسیسات آب محل نصب یدستگاه بصورت يکپارچه قابل اتصال به سیستم كنترل اسکادا 10

  تاسیسات است. كلیه پارامترها در نمايشگر اتاق كنترل

13 

با در نظر داشتن  را رفع عیب از راه دوردستگاه قابلیت اتصال به اينترنت جهت انجام عملیات عیب يابي و  10

 .ددار ISA/IEC 62443 Cybersecurity Certificate Programsالزامات استاندارد 

14 

های  ی كلر آزاد باقیمانده در خروجي تصفیه خانه و دستور به پمپگیر اندازههای  دستگاه مجهز به سیستم 10

  .دمیزان كلر باقیمانده را دارا دهي و ذخیره و گزارش يق بصورت خودكارتزريق با امکان تنظیم دوز تزر

15 

ها توسط كاربر و همچنین ثبت هشدارها و خطاها را  پوينت اه قابلیت ثبت كلیه تغییرات و ستدستگ 5

 .استبرای مدت يکسال دارا  log بصورت

16 

 17 .استنفر ساعت نیروی انساني نیاز  3جهت نگهداری، بهره برداری روزانه كمتر از  5

 مجموع امتیازات 100

 (4)حداكثر امتیاز  0.04مجموع امتیاز موثر: مجموع امتیاز به دست آمده ضرب در 
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 گندزدايي ي تجربه و دانش در زمينه -6-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

1 

 FACمصرف نمک به ازاي هر گرم  -1-5-6 جدول ) با دانش و تجربه یدیو عناصر كل يكادر فن

 توليد شده

 امتیاز عنوان ردیف

 10 گرم 4تا  1

 7.5 گرم 5تا  4 2

 5 گرم 6تا 5  3

 3 گرم 7تا  6 4

 0 گرم7بیش از  5

 10 امتیازحداكثر 

 توليد شده FACمصرف برق با واحد کيلووات به ازاي هر کيلوگرم  -2-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 10 یلوواتك 5تا  1

 7.5 یلوواتك 6تا 5 2

 4  یلوواتك 8تا 6 3

 0 یلوواتك 8بیش از  4

 10 امتیازحداكثر 

 

 توليد شده FACبه ازاي هر کيلوگرم ي مصرف ي شده گيري يآب سختمصرف  -3-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 2 لیتر 170تا  1

 1 لیتر 170تا  200 2

 0 لیتر 200بیش از  3

 2 امتیازحداكثر 

 کنترل ستميس يابيارز يارهايمع -4-5-6 جدول 

 ردیف شرح  امتیاز

 1 .استدستگاه مجهز به سیستم نمايشگر لمسي  5

9 P&ID  2 .استدستگاه در نمايشگر بصورت تصويری قابل مشاهده و فرمان گیری 

توقف اتوماتیک در  و اندازی راه اندازی و راهدستگاه قابلیت خودكار تست قبل از  10

  زمان بروز خطارا دارد.

3 

5 
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 4  است.دستگاه سطوح كاربری دسترسي مختلف را دارا  4

ضبط و نگهداری  خطاهای دستگاه در صفحه نمايش مشاهده و در لیست مخصوص 10

 .دنگرد مي

5 

سطح مخزن آب  گیر، سختيپارامترهای تولید شامل دبي آب، وضعیت احیای  4

در نمايشگرسیستم كنترل مركزی يکپارچه دستگاه  سطح مخزن محصول ،نمک

 هستند.قابل مشاهده 

6 

 7 .شوند گیری، نمايش و ثبت مي اندازه ولتاژ و آمپراژ الکترودهای سل دستگاه 4

 8 .شود مي نمايش و ثبت ،گیری اندازه فشار آب ورودی دستگاه 1

 9 .شود مي مدت زمان كاركرد روزانه دستگاه نمايش و ثبت 3

دستگاه  و سنسورهای هیدروژن روی وضعیت فن بلور و سیستم دفع هیدروژن 4

 .شود مي نمايش و ثبت

10 

 11 استكاركرد پمپ آب نمک دستگاه درنمايشگر مشخص  2

 ی و در مانیتور نمايش دادهگیر اندازهی شده گیر سختيدبي آب نمک و آب  4

 .شود مي

12 

تاسیسات آب  یدستگاه بصورت يکپارچه قابل اتصال به سیستم كنترل اسکادا 10

  تاسیسات است. شامل مشاهده كلیه پارامترها در نمايشگر اتاق كنترل محل نصب

13 

رفع عیب از راه دستگاه قابلیت اتصال به اينترنت جهت انجام عملیات عیب يابي و  10

 ISA/IEC 62443 Cybersecurityبا در نظر داشتن الزامات استاندارد  را دور

Certificate Programs ددار. 

14 

ی كلر آزاد باقیمانده در خروجي تصفیه گیر اندازههای  دستگاه مجهز به سیستم 10

و  يق بصورت خودكارهای تزريق با امکان تنظیم دوز تزر خانه و دستور به پمپ

  .دمیزان كلر باقیمانده را دارا دهي ذخیره و گزارش

15 

ها توسط كاربر و همچنین ثبت  پوينت اه قابلیت ثبت كلیه تغییرات و ستدستگ 5

 .استبرای مدت يکسال دارا  log هشدارها و خطاها را بصورت

16 

 17 .استنفر ساعت نیروی انساني نیاز  3جهت نگهداری، بهره برداری روزانه كمتر از  5

 مجموع امتیازات 100

 (4)حداكثر امتیاز  0.04مجموع امتیاز موثر: مجموع امتیاز به دست آمده ضرب در 

 (1-6-6 جدول 

 2 (ی مستندات )با ارائه مناسب یدفتر مركز 2

 2 لازمی مستندات  ی كیفي با ارائه نامه وجود واحدهای مالي، اداری، بازرگاني، تداركات و دارا بودن نظام 3

4 

 FACمصرف نمک به ازاي هر گرم  -1-5-6 جدول ) بردار گواهي آموزش كاربردی به نیروهای بهره

 توليد شده

 امتیاز عنوان ردیف

 10 گرم 4تا  1

4 
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 7.5 گرم 5تا  4 2

 5 گرم 6تا 5  3

 3 گرم 7تا  6 4

 0 گرم7بیش از  5

 10 امتیازحداكثر 

 توليد شده FACمصرف برق با واحد کيلووات به ازاي هر کيلوگرم  -2-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 10 یلوواتك 5تا  1

 7.5 یلوواتك 6تا 5 2

 4  یلوواتك 8تا 6 3

 0 یلوواتك 8بیش از  4

 10 امتیازحداكثر 

 

 توليد شده FACبه ازاي هر کيلوگرم ي مصرف ي شده گيري يآب سختمصرف  -3-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 2 لیتر 170تا  1

 1 لیتر 170تا  200 2

 0 لیتر 200بیش از  3

 2 امتیازحداكثر 

 کنترل ستميس يابيارز يارهايمع -4-5-6 جدول 

 ردیف شرح  امتیاز

 1 .استدستگاه مجهز به سیستم نمايشگر لمسي  5

9 P&ID  2 .استدستگاه در نمايشگر بصورت تصويری قابل مشاهده و فرمان گیری 

توقف اتوماتیک در  و اندازی راه اندازی و راهدستگاه قابلیت خودكار تست قبل از  10

  زمان بروز خطارا دارد.

3 

 4  است.دستگاه سطوح كاربری دسترسي مختلف را دارا  4

ضبط و نگهداری  خطاهای دستگاه در صفحه نمايش مشاهده و در لیست مخصوص 10

 .دنگرد مي

5 

سطح مخزن آب  گیر، سختيپارامترهای تولید شامل دبي آب، وضعیت احیای  4

در نمايشگرسیستم كنترل مركزی يکپارچه دستگاه  سطح مخزن محصول ،نمک

 هستند.قابل مشاهده 

6 
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 7 .شوند گیری، نمايش و ثبت مي اندازه ولتاژ و آمپراژ الکترودهای سل دستگاه 4

 8 .شود مي نمايش و ثبت ،گیری اندازه فشار آب ورودی دستگاه 1

 9 .شود مي مدت زمان كاركرد روزانه دستگاه نمايش و ثبت 3

دستگاه  و سنسورهای هیدروژن روی وضعیت فن بلور و سیستم دفع هیدروژن 4

 .شود مي نمايش و ثبت

10 

 11 استكاركرد پمپ آب نمک دستگاه درنمايشگر مشخص  2

 ی و در مانیتور نمايش دادهگیر اندازهی شده گیر سختيدبي آب نمک و آب  4

 .شود مي

12 

تاسیسات آب  یدستگاه بصورت يکپارچه قابل اتصال به سیستم كنترل اسکادا 10

  تاسیسات است. شامل مشاهده كلیه پارامترها در نمايشگر اتاق كنترل محل نصب

13 

رفع عیب از راه دستگاه قابلیت اتصال به اينترنت جهت انجام عملیات عیب يابي و  10

 ISA/IEC 62443 Cybersecurityبا در نظر داشتن الزامات استاندارد  را دور

Certificate Programs ددار. 

14 

ی كلر آزاد باقیمانده در خروجي تصفیه گیر اندازههای  دستگاه مجهز به سیستم 10

و  يق بصورت خودكارهای تزريق با امکان تنظیم دوز تزر خانه و دستور به پمپ

  .دمیزان كلر باقیمانده را دارا دهي ذخیره و گزارش

15 

ها توسط كاربر و همچنین ثبت  پوينت اه قابلیت ثبت كلیه تغییرات و ستدستگ 5

 .استبرای مدت يکسال دارا  log هشدارها و خطاها را بصورت

16 

 17 .استنفر ساعت نیروی انساني نیاز  3جهت نگهداری، بهره برداری روزانه كمتر از  5

 مجموع امتیازات 100

 (4)حداكثر امتیاز  0.04مجموع امتیاز موثر: مجموع امتیاز به دست آمده ضرب در 

 (2-6-6 جدول 

5 
برداری  ی بهره سال سابقه 2با ظرفیت مشابه با  OSGاندازی دستگاه  ی فروش، نصب و راه داشتن سابقه

 )يک دستگاه كل امتیاز( ايمن و كارا
5 

 18 جمع امتیاز

 توليد شده FACمصرف نمک به ازاي هر گرم  -1-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 10 گرم 4تا  1

 7.5 گرم 5تا  4 2

 5 گرم 6تا 5  3

 3 گرم 7تا  6 4

 0 گرم7بیش از  5

 10 امتیازحداكثر 
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 توليد شده FACمصرف برق با واحد کيلووات به ازاي هر کيلوگرم  -2-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 10 یلوواتك 5تا  1

 7.5 یلوواتك 6تا 5 2

 4  یلوواتك 8تا 6 3

 0 یلوواتك 8بیش از  4

 10 امتیازحداكثر 

 

 توليد شده FACبه ازاي هر کيلوگرم ي مصرف ي شده گيري يآب سختمصرف  -3-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 2 لیتر 170تا  1

 1 لیتر 170تا  200 2

 0 لیتر 200بیش از  3

 2 امتیازحداكثر 

 کنترل ستميس يابيارز يارهايمع -4-5-6 جدول 

 ردیف شرح  امتیاز

 1 .استدستگاه مجهز به سیستم نمايشگر لمسي  5

9 P&ID  2 .استدستگاه در نمايشگر بصورت تصويری قابل مشاهده و فرمان گیری 

 3  توقف اتوماتیک در زمان بروز خطارا دارد. و اندازی راه اندازی و راهدستگاه قابلیت خودكار تست قبل از  10

 4  است.دستگاه سطوح كاربری دسترسي مختلف را دارا  4

 5 .دنگرد ضبط و نگهداری مي خطاهای دستگاه در صفحه نمايش مشاهده و در لیست مخصوص 10

 سطح مخزن محصول ،سطح مخزن آب نمک گیر، سختيپارامترهای تولید شامل دبي آب، وضعیت احیای  4

 هستند.در نمايشگرسیستم كنترل مركزی يکپارچه دستگاه قابل مشاهده 

6 

 7 .شوند گیری، نمايش و ثبت مي اندازه ولتاژ و آمپراژ الکترودهای سل دستگاه 4

 8 .شود مي نمايش و ثبت ،گیری اندازه فشار آب ورودی دستگاه 1

 9 .شود مي مدت زمان كاركرد روزانه دستگاه نمايش و ثبت 3

 10 .شود مي دستگاه نمايش و ثبت و سنسورهای هیدروژن روی وضعیت فن بلور و سیستم دفع هیدروژن 4

 11 استكاركرد پمپ آب نمک دستگاه درنمايشگر مشخص  2

 12 .شود مي ی و در مانیتور نمايش دادهگیر اندازهی شده گیر سختيدبي آب نمک و آب  4

شامل مشاهده  تاسیسات آب محل نصب یدستگاه بصورت يکپارچه قابل اتصال به سیستم كنترل اسکادا 10

  تاسیسات است. كلیه پارامترها در نمايشگر اتاق كنترل

13 

با در نظر داشتن  را رفع عیب از راه دوردستگاه قابلیت اتصال به اينترنت جهت انجام عملیات عیب يابي و  10 14 
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 ردیف شرح  امتیاز

 .ددار ISA/IEC 62443 Cybersecurity Certificate Programsالزامات استاندارد 

های  ی كلر آزاد باقیمانده در خروجي تصفیه خانه و دستور به پمپگیر اندازههای  دستگاه مجهز به سیستم 10

  .دمیزان كلر باقیمانده را دارا دهي و ذخیره و گزارش يق بصورت خودكارتزريق با امکان تنظیم دوز تزر

15 

ها توسط كاربر و همچنین ثبت هشدارها و خطاها را  پوينت اه قابلیت ثبت كلیه تغییرات و ستدستگ 5

 .استبرای مدت يکسال دارا  log بصورت

16 

 17 .استنفر ساعت نیروی انساني نیاز  3جهت نگهداری، بهره برداری روزانه كمتر از  5

 مجموع امتیازات 100

 (4)حداكثر امتیاز  0.04مجموع امتیاز موثر: مجموع امتیاز به دست آمده ضرب در 

 يديو عناصر کل يکادر فن -1-6-6 جدول 

 امتیاز عنوان  ردیف

1 

( یطمحای و  )حرفهب و فاضلا ب و بهداشت آ، یميش ي، مهندسیميش كارشناس ارشد با تخصص یروین

پرسنل معرفي شده توسط شغلي  ی مستندات بیمه ی ( همراه با ارائهامتیاز 1و هر نفر  نفر 3)حداكثر تا 

 سازنده/فروشندهفروشنده با سابقه كار حد اقل دو سال در شركت سازنده/

3 

2 

ای  )حرفهبهداشت  ،، آب و فاضلابیکمکان ي، مهندسیميش يمهندس یمي،با تخصص ش یسانسل یروین

پرسنل معرفي شده شغلي  ی مستندات بیمه ی ( همراه با ارائهامتیاز 1و هر نفر  نفر 3)حداكثر ( یطمحو 

 سازنده/فروشندهفروشنده با سابقه كار حد اقل دو سال در شركت سازنده/توسط 

3 

3 

و  و آب( یطمحای و  )حرفهبهداشت  ،یکمکان ي، مهندسیميش يمهندس یمي،ش يشدكترا با گرا یروین

پرسنل معرفي شده توسط شغلي  ی مستندات بیمه ی همراه با ارائه نفر( 1)حداكثرب فاضلا

 سازنده/فروشندهفروشنده با سابقه كار حد اقل دو سال در شركت سازنده/

1 

4 

 2)حداكثر  و ابزار دقیق برق يمهندس های مختلف گرايش كارشناس ارشد يا یسانسل یرویهر ن یبه ازا

ده توسط پرسنل معرفي ششغلي  ی مستندات بیمه ی همراه با ارائه (امتیاز 5/0و هر نفر  نفر

 سازنده/فروشندهفروشنده با سابقه كار حد اقل دو سال در شركت سازنده/

1 

 8 جمع امتیاز

 توليد شده FACمصرف نمک به ازاي هر گرم  -1-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 10 گرم 4تا  1

 7.5 گرم 5تا  4 2

 5 گرم 6تا 5  3

 3 گرم 7تا  6 4

 0 گرم7بیش از  5

 10 امتیازحداكثر 
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 توليد شده FACمصرف برق با واحد کيلووات به ازاي هر کيلوگرم  -2-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 10 یلوواتك 5تا  1

 7.5 یلوواتك 6تا 5 2

 4  یلوواتك 8تا 6 3

 0 یلوواتك 8بیش از  4

 10 امتیازحداكثر 

 

 توليد شده FACبه ازاي هر کيلوگرم ي مصرف ي شده گيري يآب سختمصرف  -3-5-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 2 لیتر 170تا  1

 1 لیتر 170تا  200 2

 0 لیتر 200بیش از  3

 2 امتیازحداكثر 

 کنترل ستميس يابيارز يارهايمع -4-5-6 جدول 

 ردیف شرح  امتیاز

 1 .استدستگاه مجهز به سیستم نمايشگر لمسي  5

9 P&ID  2 .استدستگاه در نمايشگر بصورت تصويری قابل مشاهده و فرمان گیری 

 3  توقف اتوماتیک در زمان بروز خطارا دارد. و اندازی راه اندازی و راهدستگاه قابلیت خودكار تست قبل از  10

 4  است.دستگاه سطوح كاربری دسترسي مختلف را دارا  4

 5 .دنگرد ضبط و نگهداری مي خطاهای دستگاه در صفحه نمايش مشاهده و در لیست مخصوص 10

 سطح مخزن محصول ،سطح مخزن آب نمک گیر، سختيپارامترهای تولید شامل دبي آب، وضعیت احیای  4

 هستند.در نمايشگرسیستم كنترل مركزی يکپارچه دستگاه قابل مشاهده 

6 

 7 .شوند گیری، نمايش و ثبت مي اندازه ولتاژ و آمپراژ الکترودهای سل دستگاه 4

 8 .شود مي نمايش و ثبت ،گیری اندازه فشار آب ورودی دستگاه 1

 9 .شود مي مدت زمان كاركرد روزانه دستگاه نمايش و ثبت 3

 10 .شود مي دستگاه نمايش و ثبت و سنسورهای هیدروژن روی وضعیت فن بلور و سیستم دفع هیدروژن 4

 11 استكاركرد پمپ آب نمک دستگاه درنمايشگر مشخص  2

 12 .شود مي ی و در مانیتور نمايش دادهگیر اندازهی شده گیر سختيدبي آب نمک و آب  4

شامل مشاهده  تاسیسات آب محل نصب یدستگاه بصورت يکپارچه قابل اتصال به سیستم كنترل اسکادا 10

  تاسیسات است. كلیه پارامترها در نمايشگر اتاق كنترل

13 

با در نظر داشتن  را رفع عیب از راه دوردستگاه قابلیت اتصال به اينترنت جهت انجام عملیات عیب يابي و  10 14 



 یپوكلريته يمسد یدرجا یدتول یها سازندگان/فروشندگان سامانه يابيارزششم: فصل  97

 

 

 ردیف شرح  امتیاز

 .ددار ISA/IEC 62443 Cybersecurity Certificate Programsالزامات استاندارد 

های  ی كلر آزاد باقیمانده در خروجي تصفیه خانه و دستور به پمپگیر اندازههای  دستگاه مجهز به سیستم 10

  .دمیزان كلر باقیمانده را دارا دهي و ذخیره و گزارش يق بصورت خودكارتزريق با امکان تنظیم دوز تزر

15 

ها توسط كاربر و همچنین ثبت هشدارها و خطاها را  پوينت اه قابلیت ثبت كلیه تغییرات و ستدستگ 5

 .استبرای مدت يکسال دارا  log بصورت

16 

 17 .استنفر ساعت نیروی انساني نیاز  3جهت نگهداری، بهره برداری روزانه كمتر از  5

 مجموع امتیازات 100

 (4)حداكثر امتیاز  0.04مجموع امتیاز موثر: مجموع امتیاز به دست آمده ضرب در 

 يآموزش کاربرد -2-6-6 جدول 

 امتیاز عنوان  ردیف

1 
به  یو كاربرد يعمل یها آموزش ی آب و فاضلاب استان در خصوص ارائه یها از شركت يیديهتا

 ، مختلف استان 5گواهي از  5برداران تا  بهره
5 

 5 جمع امتیاز

 

 

 حسن سابقه -7-6 جدول 

 امتیاز عنوان  ردیف

 7 (1-7-6 جدول ) ی گندزدايي مرتبط با صنعت آب و فاضلاب ی اجرايي در زمینه سابقه 1

 3 (2-7-6 جدول ی گندزدايي آب و فاضلاب مرتبط با ساير صنايع ) ی اجرايي در زمینه سابقه 2

  جمع امتیاز

 فاضلاب ياآب  ييگندزدا ييي اجرا سابقه -1-7-6 جدول 

 امتیاز توضیحات مبلغ قرار داد ) ریال ( ردیف

 2.5  يا بالاتر برابر با مبلغ برآورد قیمت درخواست حاضر 1

 2.5  مبلغ برآورد قیمت درخواست حاضرنصف تا برابر با  2

 2 )يک قرارداد قابل قبول( تر از نصف مبلغ برآورد قیمت درخواست حاضر كم 3

 7 جمع امتیاز

 يعصنا يربا سامرتبط  ييگندزدا ييي اجرا سابقه -2-7-6 جدول 

 امتیاز تعداد قرار داد ردیف
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 3 معادل با برآورد قیمت مناقصه يا بالاتر تا دو قرارداد 1

  امتیازجمع 

 يزاتو استاندارد محصول و تجه يفيتک ينتضم -8-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 12 (1-8-6 جدول طول عمر سل ) 1

 6 (2-2-8-6 جدول و  1-2-8-6 جدول ) OSGی  سامانهالکترود نسبت به كل  ينهسهم هز 2

  جمع امتیاز

 ساعت -طول عمر سل -1-8-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 12 ساعت 50000تا  1

 9 ساعت 50000تا  45000 2

 5 ساعت 45000تا 40000 3

 0 ساعت 40000كمتر از  4

 12 امتیازحداكثر 

 

 kg/day 6 تا FACتولید  یتظرف با OSGي  سامانه ي الکترود از كل هزینه ي ینهسهم هز -1-2-8-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 OSG 6ی  سامانهكل  درصد از قیمت 10الکترود تا ی ينهزه 1

 OSG 4ی  سامانهكل  درصد از قیمت 15 تا10الکترود  ی ينهزه 2

 OSG 2ی  سامانهكل درصد از قیمت  20تا15رود بیش از الکت ی ينهزه 3

 OSG 0ی  سامانهكل درصد از قیمت  20الکترود بیش از  ی ينهزه 4

 6 امتیازحداكثر 

 kg/day 6 بیش از FACتولید  یتظرفبا  OSGي  سامانه ي الکترود از كل هزینه ي ینهسهم هز -2-2-8-6 جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

 OSG 6ی  سامانهكل  درصد از قیمت 20الکترود تا ی ينهزه 1

 OSG 4ی  سامانهكل  از قیمت درصد 25تا 20الکترود  ی ينهزه 2

 OSG 2ی  سامانهكل درصد از قیمت  30تا25رود بیش از الکت ی ينهزه 3

 OSG 0ی  سامانهكل درصد از قیمت  30الکترود بیش از  ی ينهزه 4

 6 امتیازحداكثر 
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 نظام كیفیت و نحوه تضمین محصولات)گارانتي( -7جدول 

 امتیاز عنوان ردیف

1 
–پايش و ابزار دقیق  تجهیزات كنترل–)پاور OSGی  سامانهگارانتي تجهیزات اصلي 

 سال  3تجهیزات رقیق سازی و تخلیه هیدروزن ( به مدت 
15 

2 
–پايش و ابزار دقیق  تجهیزات كنترل–)پاور OSGی  سامانهگارانتي تجهیزات اصلي 

 سال 2تجهیزات رقیق سازی و تخلیه هیدروزن ( به مدت 
10 

3 
–پايش و ابزار دقیق  تجهیزات كنترل–)پاور OSGی  سامانهگارانتي تجهیزات اصلي 

 سال 2تجهیزات رقیق سازی و تخلیه هیدروزن ( به مدت 
5 

 15 امتیاز حداكثر
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