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كتاب درسی و كتاب همراه هنرجو به همراه كتاب راهنمای هنرآموز از جمله اجزای 
بسته آموزشی تلقی می شوند كه این بسته را سایر اجزا مانند فیلم و نرم افزار و... كامل 
میك ند. كتاب راهنمای هنرآموز جهت ایفای نقش تسهیل گری، انتقال دهنده و مرجعیت 
هنرآموز در نظام آموزشی طراحی و تدوین شده است. این كتاب براساس كتاب درسی 
سرویس و نگهداری تجهیزات صنایع شیمیایی پایه یازدهم رشته تحصیلی ـ حرفه ای 
صنایع شیمیایی تنظیم شده و دارای پودمان های آچاركشی تجهیزات ـ رسوب زدایی 

تجهیزات ـ پایش عملكرد صافی ها ـ روانكاری تجهیزات ـ خنكك اری تجهیزات است.
هنرآموزان گرامی در هنگام مطالعه این كتاب به موارد ذیل توجه فرمایند:

پاسخ  و  راهنما  درس،  طرح  نمونه  قبیل  از  مواردی  هنرآموز  راهنمای  كتاب  در  1ـ 
آموزشی  نكات  و محیطی،  فردی  بهداشت  و  ایمنی  تمرین ها،  و  یادگیری  فعالیت های 
منابع  هنرجویان،  یادگیری  در  رایج  مشكلات  و  اشتباهات  غیرفنی،  شایستگی های 
یادگیری،  محیط  در  آموزش  و  اجرا  فرایند  اجرا،  در  هنرآموزان  مهم  نكات  یادگیری، 

بودجه بندی زمانی و دیگر موارد آورده شده است.
2ـ ارزشیابی در درس سرویس و نگهداری تجهیزات صنایع شیمیایی بر اساس ارزشیابی 
مبتنی بر شایستگی است، این درس شامل 5 پودمان است و برای هر پودمان، ارزشیابی 
پودمان ثبت  برای هر  نمره مستقل  از هنرجو صورت می گیرد. همچنین یك  مستقل 

خواهد شد. این نمره شامل یك نمره مستمر و یك نمره شایستگی است.
3ـ ارزشیابی از پودمان های این درس مطابق با جداول استانداردهای ارزشیابی پیشرفت 
كاردانش  و  وحرفه ای  فنی  درسی  كتاب های  تألیف  دفتر  توسط  شده  تهیه  تحصیلی 

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی صورت می گیرد.
4ـ زمانی هنرجو در این درس، قبول اعلام می گردد كه در هر پنج پودمان درس، حداقل 
نمره 12 را كسب نماید. در این صورت میانگین نمره های پنج پودمان به عنوان نمره 

پایانی درس در كارنامة تحصیلی هنرجو منظور خواهد شد.
5  ـ ارزشیابی مجدد در پودمان یا پودمان هایی كه حداقل نمره مورد نظر در آن كسب 
نشده است با برنامه ریزی هر هنرستان، انجام می شود و چنانچه هنرجو به هر دلیلی تا 
پایان خرداد ماه شایستگی لازم را در یك یا چند پودمان كسب ننماید، می تواند تا پایان 

سال تحصیلی برای ارزشیابی مجدد در ارزشیابی مبتنی بر شایستگی شركت نماید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

مقدمه
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راهبردهای یاددهی ـ یادگیری

سازمان دهی محتوی ـ درس سرویس و نگهداری تجهیزات صنایع 
شیمیایی

درس سرویس و نگهداری تجهیزات صنایع شیمیایی در قالب پودمان های مستقل 
ـ  تجهیزات  آچاركشی  از:  عبارت اند  كه  شود  تعریف  مستقل  كاری  تكالیف  و 
رسوب زادیی تجهیزات ـ پایش عملكرد صافی هاـ روانكاری تجهیزات ـ خنك كاری 

تجهیزات 

مسیر یادگیری درس سرویس و نگهداری تجهیزات در صنایع شیمیایی

دستورالعمل اجرایی تدریس
کتاب راهنمای هنرآموز شامل مواردی مانند مطرح نمودن سؤال، بحث گروهی، 
نمایش فیلم آموزش، نمایش فیلم رعایت نکات ایمنی، انجام کار عملی و... می باشد. 
این موارد دستورالعمل کمّی  این قسمت سعی شده شده است برای تدریس  در 
تهیه گردد و در هر قسمت از متن کتاب که به آنها اشاره شد، روش تدریس به 

دستورالعمل مربوطه ارجاع داده شود و از تکرار موارد جلوگیری به عمل آید.
دستورالعمل های مربوطه عبارت اند از:

١ �دستورالعمل فیلم آموزشی
2 دستورالعمل چگونگی کار عملی در کارگاه

3 دستورالعمل پرسش و پاسخ 
4 دستورالعمل رعایت نکات ایمنی

... 5

خنك كاری 
تجهیزات

روانكاری 
تجهیزات

پایش عملكرد 
صافی ها

رسوب زدایی 
تجهیزات

آچاركشی 
تجهیزات
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دستورالعمل نمایش فیلم آموزشی موجود در متن کتاب
ابتدا هنرآموز فیلم آموزشی طبق متن کتاب را در کلاس نمایش می دهد. پس از اتمام 
فیلم از هنرجویان می خواهد نظرات و برداشت های خود را از فیلم نمایش داده شده 

در کلاس ارائه نمایند. 
هنرآموز پس از شنیدن نظرات هنرجویان در صورت وجود اشکال، با نمایش مجدد 
قسمت هایی از فیلم، بحث گروهی به کمک هنرجویان و ارائه توضیحات نسبت به 

برطرف نمودن اشکالات اقدام میک ند. 
در ادامه هنرآموز مجدد فیلم را نمایش داده و پس از هر قسمت مشخص از فیلم 
بسته به تشخیص خود، فیلم را متوقف کرده و توضیحات کامل و جامع را در ارتباط 
با آن قسمت فیلم ارائه می دهد. سپس نمایش فیلم را از نقطه توقف مجدد شروع 
کرده و در صورت نیاز در هر قسمت بنابر تشخیص خود فیلم را متوقف کرده و 
توضیحات لازم را ارائه می دهد. این کار را آنقدر ادامه داده تا فیلم به پایان برسد. 
از فیلم نمایش داده شده در  سپس از هنرجویان می خواهد نتیجه گیری خود را 

قالب گزارش یا چند سطر به هنرآموز ارائه دهند. 
هنرآموز پس از بررسی نتیجه گیری های ارائه شده در صورت وجود اشکال به کمک 
بحث گروهی با تعامل هنرجویان و ارائه توضیحات تکمیلی نسبت به رفع اشکال 

اقدام می نماید. 

دستورالعمل اجرایی برای کار عملی
ابتدا هنرآموز ابزار، تجهیزات و مواد مصرفی مربوط به کار عملی را به صورت عینی 
به هنرجویان معرفی نموده و سپس به صورت عملی مراحل انجام کار را مطابق با 
موارد ذکر شده در کتاب به همراه روش صحیح انجام کار عملی با ابزار و تجهیزات 
در حضور هنرجویان با ذکر توضیحات و نکات ایمنی مربوط به هر مرحله انجام 
می دهد. پس از نمایش عملی انجام کار، هنرجویان را به چند گروه تقسیم کرده و 
از هر گروه می خواهد به طور مجزا کار مشابه با نمایش عملی را انجام داده و نتیجه 
را به هنرآموز ارائه دهند. سپس از هر گروه می خواهد کار گروه های دیگر را که به 
پایان رسانیده اند، مجدد انجام داده و نتیجه را به هنرآموز ارائه دهند، به طوری که 
در پایان، تمام گروه ها، همه کارها را حداقل یک بار به صورت عملی انجام داده 
از بررسی کارهای هر گروه، در  ارائه دهند. هنرآموز پس  به هنرآموز  را  نتیجه  و 
صورت وجود اشکال با ارائه توضیحات و ذکر علت و روش جلوگیری از بروز اشکال 

هنرجویان را در مسیر صحیح هدایت میک ند. 
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دستورالعمل اجرایی پرسش و پاسخ
در قسمت هایی از کتاب درسی که شامل سؤال می باشند، هنرآموز سؤالات را در 
کلاس مطرح نموده و از هنرجویان می خواهد نظرات و پاسخ های خود را در کلاس 
ارائه دهند. سپس به صورت بحث گروهی با تعامل هنرجویان پاسخ های ارائه شده 
با ارائه توضیحات  را مورد نقد و بررسی قرار داده و موارد ناصحیح را مشخص و 
تکمیلی و یا بحث گروهی با کمک هنرجویان نسبت به رفع اشکال اقدام می نماید. 

دستورالعمل رعایت نکات ایمنی و بهداشتی
در ابتدای هر جلسه کار عملی هنرآموز رعایت نکات ایمنی و بهداشتی مربوط به آن 
کار عملی را بیان می كند. سپس از هنرجویان می خواهد به صورت گروهی دلایل 
موارد و نکات ایمنی و بهداشتی را مشخص کرده و ارائه نمایند. در صورت وجود 
اشکال هنرآموز با ارائه توضیحات و ذکر دلایل نسبت به رفع اشکال اقدام می نماید.

دستورالعمل گزارش كارگاه
پس از انجام هر جلسه كارگاه، هنرآموز از هنرجویان می خواهد، گزارش كار انجام 

شده را تهیه و به هنرآموز ارائه دهند.

نحوه ارزشیابی هنرجویان 
شاخص های ارزشیابی پیشرفت تحصیلی در برنامه های درسی جدید به شرح زیر 

است:
١ در نظر گرفتن مشاهده عملکرد هنرجو 

2 در نظر گرفتن پرسش شفاهی، كتبی ـ عملکردی
3 ارزشیابی تکوینی 
4 ارزشیابی پایانی 

5 در نظر گرفتن مسایل اخلاقی و انسانی در ارزشیابی
6 توجه به اصل انصاف و عدالت در ارزشیابی

7 مقایسه هر هنرجو با خود
8 تناسب ارزشیابی با تجارب یادگیری تعیین شده

9 مشاركت دادن هنرجویان در ارزشیابی
10 استفاده از روش های متنوع ارزشیابی، متناسب با اهداف و تجارب یادگیری



4

ارزشیابی  شیمیایی  صنایع  تجهیزات  نگهداری  و  سرویس  درس  ارزشیابی  نحوه 
مبتنی بر شایستگی است و شیوه ارزشیابی هر پودمان در پایان آن پودمان آورده 
شده است. هنرآموزان گرامی می بایست برای هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت 
نمرات برای هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد 
و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل می گردد كه شامل ارزشیابی پایانی در هر 

پودمان و ارزشیابی مستمر برای هر یك از پودمان ها است.
در ارزشیابی پایانی هر فصل

شایستگی های فنی مراحل انجام كار در نظر گرفته شود.
 در شایستگی های غیرفنی مدیریت زمان، مدیریت مواد و تجهیزات، مسئولیت پذیری 

توجه شود. 
 در مورد رعایت موارد ایمنی لازم است كه هنرجویان به رعایت نكات ایمنی در هر 

قسمت از كار ملزم شوند.
 در تمامی مراحل كار توجه به حفظ محیط زیست و كاهش آلاینده های زیست محیطی 

سرلوحه كار قرار گرفته و به آن توجه ویژه شود.
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ارزشیابی شایستگی ..........................

شرح کار:

استاندارد عملکرد: 
شاخص ها:

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:
ابزار و تجهیزات:

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1

2

3

4

5

6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
2و نگرش:

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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محتوای قابل ارائهفصلردیف
زمان

مكاننحوه ارائه
عملینظری

آچاركشی تجهیزاتاوّل

812به كارگیری مفاهیم نت
كتاب درسی

تصویر ـ پوستر
فیلم

 كلاس
 كارگاه 46تشخیص نشتی تجهیزات

1218انجام آچاركشی تجهیزات

رسوب زدایی تجهیزاتدوم

1218پیشگیری از تشکیل رسوب
كتاب درسی

تصویر ـ پوستر
فیلم

 كلاس
 كارگاه 48رسوب زدایی مکانیکی

810رسوب زدایی شیمیایی

پایش عملكرد صافی ها سوم

812شناسایی فیلتر و اجزای آن

كتاب درسی
تصویر ـ پوستر

فیلم

 كلاس
 كارگاه

812قرائت اختلاف فشار دو سر فیلتر

هماهنگی با اتاق فرمان به منظور در سرویس 
24قرار دادن فیلتر جدید

68باز کردن، پاک کردن و جاگذاری فیلتر

روانكاری تجهیزاتچهارم

1418تهیۀ چند نمونه روغن روان كننده

كتاب درسی
تصویر ـ پوستر

فیلم

 كلاس
 كارگاه

24روانكاری پمپ ها

48روانكاری کمپرسورها

46نظافت محیط و تجهیزات

خنك كاری تجهیزاتپنجم

1218تهیۀ چند نمونه مایع خنك كن
كتاب درسی

تصویر ـ پوستر
فیلم

 كلاس
 كارگاه 812كار با تجهیزات خنك كاری

46كار با ایمنی سامانه های خنك كاری
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پودمان 1

آچارکشی تجهیزات
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 مقدمه
نقش  تجهیزات،  تعمیرات  و  نگهداری  راهبردهای  با  هنرجویان  پودمان  این  در 
الکتریسیته ساکن؛ نشتی و آچارکشی تجهیزات آشنا می شوند. آموزش این پودمان 
تئوری  ابتدا مطالب  در  است.  پیش بینی شده  و عملی  تئوری  تدریس  به صورت 
مربوط به راهبردهای نگهداری و تعمیرات تجهیزات، معرفی چرخه نت و اجزا آن، 
نقش الکتریسیته ساکن و وجود نشتی در ایجاد حوادث و آچارکشی تجهیزات ارائه 
شده است. سپس به فراخور امکانات و تجهیزات موجود در هنرستان ها، فعالیت های 
عملی ساده و قابل اجرا آورده شده است. همچنین در این پودمان استفاده هم زمان 
از فیلم های آموزشی با مطالب درسی پیش بینی گردیده است. با توجه به اینک ه 
بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثیر بسزایی در امر یادگیری 
بازدیدهای  نیز  این راستا  از هنرآموزان محترم در خواست می گردد که در  دارد، 

خواسته شده را جامه عمل بپوشانند.
اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی در نظر گرفته شده است. بنابراین 
گروه های  به  کلاس  هنرجویان  تقسیم بندی  با  محترم  هنرآموزان  که  است  لازم 
به طور  دانش آموزی  گروه های  دقیق  هدایت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف 
همچنین  باشند.  داشته  مؤثر  مشارکت  یادگیری  و  یاددهی  فرایند  در  مستقیم 
هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده 
به شایستگی های غیرفنی این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، 
حضور منظم و به موقع، انجام وظایف و کارهای محوله پیروی از قوانین کارگاهی، 
و...(، کار گروهی )حضور فعال در فعالیت های گروهی انجام کارها و وظایف محوله 
داشته  ویژه  توجه  و...(  کارگاهی  فعالیت های  )گزارش نویسی  مستندسازی  و  و...( 

باشند.

مرحله 1: نگهداری و تعمیرات تجهیزات

از  استفاده  با  تجهیزات  تعمیر  و  نگهداری  مفهوم  بیان   :1 یافته  فعالیت ساخت 
بحث گروهی و تصویر

بیان چند مفهوم در حوزه نگهداری و تعمیر تجهیزات:
 �به مجموعه فعالیت هایی که به صورت برنامه ریزی شده و با هدف جلوگیری از 
خرابی ناگهانی ماشین آلات انجام می گیرد و موجب افزایش قابلیت اطمینان و 

در دسترس بودن تجهیزات می شود، فعالیت های نگهداری1 گفته می شود. 

 Maintenance ـ1
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 �به مجموعه فعالیت هایی که بر روی یک سامانه دچار خرابی و یا از کار افتادگی، 
انجام می گیرد تا آن را به حالت آماده و قابل بهره برداری بازگرداند، تعمیرات1 گفته 

می شود.
 �به مجموعه فعالیت هایی که سبب افزایش عمر مفید ماشین آلات می شود و کاهش 
مصرف قطعات یدکی و انرژی و هزینه را به دنبال دارد و بازده عملی ماشین آلات 

را افزایش می دهد، نگهداری و تعمیرات یا در اصطلاح »نت« گفته می شود.
هر چند که حوزه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه، یکی از مهم‌ترین روش های مطرح 
و کاربردی در این شاخه از علم هست، اما نمی توان آن را تنها در این حوزه تصور کرد. 
برخی مفهوم و اساس نگهداری را در نوع و یا چگونگی اجرای یک یا چند عمل خاص و 
مقدماتی، مثل روغنک اری محدود میک نند، گاهی نگهداری و تعمیرات را به عنوان یک 
واکنش و عمل سریع در یک شرایط بحرانی برای تعمیر دستگاه‌ها معنا میک نند؛ اگر 
چه سرعت، یکی از شاخص‌های مهم در این زمینه ‌است، اما مسلماً تنها شاخص نیست. 
نگهداری و تعمیرات یک هنر است؛ چرا که پیش از وقوع یک مشکل و همچنین در 

هنگام وقوع آن، توانایی انتخاب رویکردها و فعالیت‌های مختلف وجود دارد.

بحث گروهی
آیا نقش تعمیر و نگهداری در صنایع را می دانید؟

 پاسخ: نت بیشترین رابطه را با كارایی اقتصادی صنایع دارد. هنگامی كه یك ماشین 
در اثر خرابی یا یك فعالیت نت ضروری متوقف می شود، موجب هزینه خواهد شد. این 
هزینه در ساده ترین حالت ممكن است شامل هزینه كارگر و مواد مصرفی باشد ولی 
چنانچه توقف دستگاه باعث توقف خط تولید شود هزینه بسیار بیشتری به صنعت 
و  استراتژی مشخص  تعیین  و  مناسب  راهی  یافتن  پیداست  ناگفته  می كند.  تحمیل 
کارآمد جهت بالا بردن سطح نت و کاهش صدمات ناشی از مشکلات فنی تجهیزات 
تنها راه مقابله با خسارات مالی، جانی و اعتباری صنایع خرد و کلان می باشد. گاهی 
لازم است در یک صنعت مشخص از چند روش نت به صورت هم زمان استفاده شود 
تا صنعت بتواند به نتایج مطلوب در نگهداری و تعمیرات تجهیزات دست یابد، و از 

تعمیرات سخت و پرهزینه جلوگیری کند.

Repair ـ1

فعالیت ساخت یافته 2: بیان راهبردهای نگهداری و تعمیر تجهیزات با استفاده 
از پرسش، بحث گروهی، تصویر و فعالیت عملی در کارگاه



10

انواع سامانه های نت
در بررسی تئوری سامانه های نگهداری به این نتیجه می رسیم که هر کدام از آنها 
دارای فرایند مختص به خود هستند، که با وجود تشابهات کمی که دارند دارای 
اختلافات زیادی در ماهیت عملیاتی و اجرایی هستند. در حالت کلی چهار تئوری 

مختلف در سامانه های نگهداری مطرح می باشد.
)BM( 1١ نگهداری و تعمیرات پس از، از کار افتادگی دستگاه

)PVM( 22 پیشگیرانه: نگهداری بر اساس زمان ثابت
)PDM( 33 پیش بینانه: نگهداری براساس پایش وضعیت دستگاه

)PAM( 44 نگهداری پیش گستر

بهترین سامانه تعمیر و نگهداری
به  پیش گستر  و  پیش نگر  و  پیشگیرانه  تعمیرات  و  نگهداری  روش های  اجرای  با 
تنهایی نمی توان حذف نقاط ضعف و ارتقاء کیفیت خروجی سامانه را انتظار داشت. 
بهتر  عبارت  به  داد.  جهت  نگهداری  و  تعمیرات  به  باید  هدف  این  به  نیل  برای 
بایستی تعمیرات هر دستگاه دارای روند مشخص و مدونی باشد و همواره از یك 
تعمیرات  و  نگهداری  نام  با  را  سامانه  این  نماید.  تبعیت  و جهت دار  معین  روش 
سامانۀ  چهار  از  جهت دار  و  هوشمندانه  است  تلفیقی  که  می شناسند  جهت دار5 
سامانه  کارآمدترین  و  برترین  عنوان  به  که   BM ـ PVM ـ PDM ـ  PAM موجود 
بایستی  نگهداری شناخته شده است. برای اجرای نگهداری و تعمیرات جهت دار 
مراحل خاصی را طی نمود كه این مراحل به صورت منحصر به فردی با یكدیگر در 

ارتباط می باشند. مراحل اصلی این روش عبارت اند از:

١ تهیۀ ساختار و داده های دستگاه )تعریف دستگاه(
2 تهیۀ نمونۀ عملیاتی و كاربردی از دستگاه

3 مشخص كردن شرایط مطلوب دستگاه
4 مشخص كردن و شناسایی شرایط واقعی دستگاه

5 مقایسۀ شرایط مطلوب با واقعی
6 عیب یابی

7 تجزیه و تحلیل نقاط ضعف
8 بهینه سازی و حذف نقاط ضعف دستگاه

Break Down Maintenance ـ1
Preventing Maintenance ـ2
Predictive Maintenance ـ3
Proactive Maintenance ـ4
5    Oriented Maintenance
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مثال هایی از راهبرد تعمیرات پس از خرابی، را در زندگی بیان کنید.
 پاسخ: 

 �رادیو
 �تلویزیون

 �تلفن و موبایل
 �خودرو

 �دوچرخه
 �کولر/ بخاری

همه این سامانه ها در زمان هایی از چرخه عمر خود دچار شکست و از کار افتادگی 
می شوند. این اتفاق در سامانه های تولیدی / خدماتی / تأسیساتی با احتمال بالاتری 
کار  از  کارکرد،  از مدتی  تأسیسات پس  و  یعنی ماشین آلات، تجهیزات  رخ می دهد. 

خواهند افتاد و بنابراین نیاز به تعمیر پیدا میک نند.

پرسش

انجام می‌گیرد. در صنایع ما نیز  در فرهنگ عمومی جامعه، تعمیر بعد از خرابی 
تا حدودی فرهنگ مشابهی وجود دارد. یعنی تا زمانی که مشکل و خرابی برای 
تجهیزات پیش نیاید، اقدامی برای پیشگیری از خرابی انجام نمی‌شود و تنها پس 
از خرابی و توقف ماشین‌آلات، گروه تعمیرات به سراغ دستگاه رفته و آن را تعمیر 
میک‌نند. به عبارتی فرهنگ عمومی ما نگهداری را مترادف با تعمیر می‌داند. این 
در حالی است که در بحث‌های مدیریت و صنایع، نگهداری متفاوت از تعمیر است. 
خلاصه ای از تفاوت‌های نگهداری و تعمیر از جنبه‌های مختلف در جدول ذیل نشان 

داده شده است:

جدول: مقایسه ای بین عملیات نگهداری و تعمیر

تعمیر نگهداری

خیر بله برنامه ریزی

تعمیر و اصلاح خرابی جلوگیری از خرابی هدف

تجهیزات از کار افتاده همه تجهیزات نوع تجهیزات

نامشخص ـ زمان خرابی مشخص زمان انجام
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نکته
نگهداری همواره نسبت به تعمیر اولویت دارد.

نت پیشگیرانه
مجموعه فعالیت ها و اعمالی که باعث می‌شوند نه تنها از کارافتادگی تجهیزات کم 
شود، بلکه کمیت و کیفیت محصولات نیز بهبود یابد. در این نوع نت دیدگاه غالب 
این است که ماشین‌آلات پس از مدتی کارکرد، دچار پیری می‌شوند و باید با انجام 
فعالیت های تعمیراتی به وضعیت »مانند نو« برگردانده شوند. این نوع نت شامل 
فعالیت‌های بازرسی دوره‌ای، سرویس، تمیزکاری، کالیبراسیون، روانکاری، تنظیم و 

تعویض قطعات است که طبق برنامه مشخصی انجام می‌گیرند.

مزایای نت پیشگیرانه
 کاهش زمان خرابی ماشین‌آلات
 کاهش پرداختی‌های اضافهک‌اری

 کاهش هزینه‌های تعمیرات اضطراری
 کاهش تعداد قطعات / محصولات معیوب
 کاهش تعداد ماشین‌آلات رزرو مورد نیاز

 کاهش هزینه‌های انبارداری قطعات یدکی
 کاهش قیمت تمام شدۀ محصولات

 کاهش خرابی‌های ناگهانی و فاجعه‌آمیز
 افزایش ایمنی

 بهبود کیفیت فعالیت‌های تعمیراتی
 از بین رفتن / کاهش جو تنش و اضطراب در بخش نت

آیا می توانید برای نت پیشگیرانه مثال هایی بیان کنید؟پرسش
 پاسخ: اغلب کارخانجات جدید و پالایشگاه ها و مجتمع های پتروشیمی دارای نت 
پیشگیرانه هستند. مثال های آشنای تعویض روغن موتور، کنترل سطح آب رادیاتور، 

تعویض فیلترهای خودرو، یخچال، آب تصفیهک ن و...
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معایب نت پیشگیرانه
معایب نت پیشگیرانه عبارت اند از:

ـ مصرف بیشتر قطعات و لوازم یدکی
ـ هزینه‌های اولیۀ بالا

ـ نیاز به بازدید و سرکشی از تجهیزات
بحث  پرسش،  از  استفاده  با  نت  استانداردهای  بیان   :3 یافته  ساخت  فعالیت 

گروهی، تصویر

توسعه استانداردهای صنعتی »نت«
فعالیت‌های  پایدار  توسعۀ  و  تعمیرات«  و  نگهداری  از »نظام‌های  استفادۀ مناسب 
و  كیفیتی  نظام‌های  رعایت  و  نشر  شناخت،  مستلزم  زمینه  این  در  مختلف 
استانداردهای معتبر جهان است. رعایت نظام‌های كیفیتی‌ و استانداردهای صنعتی 
در ارتقاء سطح »نظام‌های نگهداری و تعمیرات« صنایع كشور نه ‌تنها به ارتقای 
به‌  آنها  از  استفاده  بلكه  انجامید،  خواهد  فعالیت‌ها  این‌گونه  گسترش‌پذیری  توان 
عنوان مزیتی اساسی كه مستقیماً بر روی بهره‌وری، كیفیت،‌ هزینه‌های مستقیم 

تولید، قابلیت اطمینان، به‌كارگیری و سود‌آوری اثر می‌گذارد، خواهد بود.
در راستای تحقق اهداف این راهكار برنامه‌های ذیل در نظرگرفته شده است:

١ شناسایی روش‌های مختلف مدیریت بر تجهیزات و نظام‌های مدیریتی مرتبط با 
»نت« در جهان و دسته‌بندی آنها.

2 نشر و اشاعۀ استانداردها و تشویق به ‌رعایت آنها در طرح‌های صنعتی.
3 همكاری با مراكز اطلاعات صنعتی كشور جهت به روز نگهداری آنها به ‌آخرین 

دستاوردهای »نظام‌های نگهداری و تعمیرات« منتشر شدۀ جهانی.
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تحقیق کنید
استانداردهای مربوط به تجهیزات آزمایشگاه و کارگاه خود را تهیه کنید.

 پاسخ: دستورالعمل های تعمیراتی یا بازرسی به تعداد نامحدود قابل تعریف می باشند. 
نمود. دستورالعمل ها در  تعریف  فعالیت های متعددی  برای هر دستورالعمل می توان 
قالب دستورکارها با تجهیزات مرتبط می شوند. به عنوان مثال، دستورالعمل کنترل 
و نگهداری ترازو، سانتریفوژ، انکوباتور، pH متر، بن ماری، پمپ خلأ، میکروسکوپ، 
گرمک ن برقی، شیکر لوله، هود شیمیایی، آون، آب مقطرگیری ـ دیونیزه و دستگاه 

اسپکتروفتومتر در جدول های زیر آورده شده است.

بیشتر بدانید
مراحل پیاده سازی نت در کارخانه

برای پیاده سازی نت در کارخانه مراحل زیر رعایت می گردد:
 �تهیۀ نقشه جانمایی تجهیزات

 �تهیۀ لیست ماشین آلات و تجهیزات همراه با مشخصات اولیه مورد نیاز
 �تعریف و طبقه بندی انواع گروه های ماشین آلات و تجهیزات مستقر در کارخانه

 �تعریف، طبقه بندی و شماره گذاری کلیۀ قسمت های کارخانه به محل های اصلی 
و فرعی به منظور تفکیک ماشین آلات و تجهیزات مستقر در هر مکان

 �طرح ریزی و استقرار نظام شماره گذاری برای ماشین آلات
 �تهیۀ شناسنامه تفصیلی ماشین آلات و تجهیزات تولیدی

 �طبقه بندی انواع ماشین آلات، به سامانه ها و زیر مجموعه های اصلی
 �جزء نمودن هر سامانه و مجموعه اصلی به اجزاء و قطعات جدا از هم تا ریزترین 

سطح مورد لزوم
 �تعریف، طبقه بندی و شماره گذاری نیروی انسانی تخصصی نگهداری و تعمیرات 

بر اساس رسته های تعمیراتی، سطح تخصص، واحد مربوطه و...
...� 
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دستورالعمل کنترل و نگهداری ترازو

شرح اقدامنام تجهیزردیف

ترازوی حساس آنالوگ1

1 قبل از كار با ترازو با وزنه استاندارد از كالیبر بودن آن اطمینان حاصل شود.
2 قبل و بعد از استفاده حتماً صفحه گرد ترازو جهت اندازه گیری مواد كاملًا تمیز 

شود. توجه نمایید که در هنگام این کار ترازو حتماً باید خاموش باشد.
3 کالیبراسیون دستگاه توسط شرکت ذی صلاح سالی یک بار انجام شود.

4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد  به 
صورت هفتگی انجام پذیرد.

ترازوی حساس دیجیتال2

1 قبل از كار با ترازو با وزنه استاندارد از كالیبر بودن آن اطمینان حاصل شود.
2 قبل و بعد از استفاده حتماً صفحه گرد ترازو جهت اندازه گیری مواد كاملًا تمیز 

شود. توجه نمایید که در هنگام این کار ترازو حتماً خاموش باشد.
3 کالیبراسیون دستگاه توسط شرکت ذی صلاح سالی یک بار انجام شود.

4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد  به 
صورت هفتگی انجام پذیرد.

دستورالعمل کنترل و نگهداری سانتریفوژ

شرح اقدامنام تجهیزردیف

سانتریفوژ 1
معمولی

1 دستگاه به صورت هفتگی با محلول آب ژاول رقیق )0/1 درصد به شرط داشتن کلر 
فعال 5 درصد( تمیز شود.

2 در صورت شکستن لوله داخل سانتریفوژ ضمن رعایت نکات ایمنی، بعد از نیم ساعت 
ته نشست ذرات، دستگاه با آب ژاول 10 درصد تمیز شود.

3 هر سه ماه كنترل میانی )از نظر دور و زمان( توسط بخش فنی انجام گیرد.
4 کالیبراسیون توسط شرکت ذی صلاح سالی یک بار انجام شود.

به صورت  الکل 70 درصد  به  گاز آغشته  با  نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری   5
هفتگی انجام پذیرد.
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دستورالعمل کنترل و نگهداری انکوباتور

شرح اقدامنام تجهیزردیف

انکوباتور1

1 قبل از انجام كار، دمای انكوباتور با دماسنج كالیبره كنترل شده و در فرم ثبت دما یادداشت شود.

2 داخل انکوباتور حداقل هر دو هفته ی کبار با استفاده از مواد ضد عفونیک ننده کاملًا تمیز شود.
3 کالیبراسیون دستگاه توسط شرکت ذی صلاح سالی یک بار انجام شود.

4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 
انجام پذیرد.

دستورالعمل کنترل و نگهداری pH متر

شرح اقدامنام تجهیزردیف

pH متر1

1 الکترود را همیشه در ظرفی كه محتوی محلول KCl 3 مولار باشد قرار دهید.
2 مسئول تجهیز موظف می باشد روزانه با بافرهای 4 و 7 استاندارد، دستگاه را برای استفاده 

روزانه همکاران كالیبر کرده و فرم مخصوص را تکمیل نماید.
3 قبل از آزمایش های حساس به تنظیم دقیق pH، دستگاه با بافرهای 4 و 7 استاندارد، کالیبره شود.

4 کالیبراسیون دستگاه توسط شرکت ذی صلاح سالی یک بار انجام شود.
5 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

دستورالعمل کنترل و نگهداری بن ماری

شرح اقدامنام تجهیزردیف

بن ماری 1
معمولی

1 آب بن ماری هر دو ماه تعویض شود.
2 برای جلوگیری از رسوب املاح در بن ماری از آب مقطر استفاده نمود.

3 اگر در بن ماری رسوب وجود داشته باشد، ابتدا باید با اسید رقیق )محلول هیدروکلریک 
اسید دو نرمال( شست و شو داده شده و سپس سریع و به طور کامل با آب شسته شود.

4 با توجه به اینک ه داغ شدن بیش از حد المنت ها به علت خشک شدن بن ماری، موجب 
آسیب رساندن به دستگاه می شود، به حداقل حجم آب مورد نیاز جهت حفظ کارکرد مطلوب 

دستگاه توجه نمود.
5 در ابتدا، در حین و در انتهای انجام كار دمای دستگاه با استفاده از یك دماسنج كالیبره 

چك شده و یادداشت شود.
6 کالیبراسیون دستگاه توسط شرکت ذی صلاح سالی یک بار انجام شود.

7 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 
انجام پذیرد.
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دستورالعمل کنترل و نگهداری محفظه های سرد

شرح اقدامنام تجهیزردیف

یخچال1

1 در صورت آلودگی با مایعات بیولوژیک با محلول سفیدکننده 10% باید ضدعفونی و تمیز شود.
2 هر شش ماه ی کبار یخچال تمیز گردد.

3 دمای یخچال از روی دماسنج کالیبره طبق دستورالعمل روزانه ساعت 10 در فرم مخصوص 
ثبت شود.

4 دماسنج نصب شده در یخچال سالی یک بار توسط مراجع ذی صلاح کالیبره شود.
5 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد  به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

فریزر منهای 2
بیست درجه

1 در صورت خراب شدن فریزر سریعاً با شرکت پشتیبانی که شماره آن بر روی شناسنامه 
دستگاه قید شده، تماس گرفته شود و موجودی آن به یخچال دیگری منتقل گردد.

2 لاستیک دور درب فریزر کنترل شود.
3 هر شش ماه یک بار فریزر تمیز گردد.

4 دمای فریزر از روی دماسنج کالیبره طبق دستورالعمل روزانه ساعت 10 در فرم مخصوص 
ثبت شود.

5 دماسنج نصب شده در فریزر سالی یک بار توسط مراجع ذی صلاح کالیبره شود.
6 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد  به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

3
فریزر منهای 

هشتاد 
درجه

نصب  فریزر  روی درب  بر  آن  که شماره  با شرکت  فریزر سریعاً  در صورت خراب شدن   1
می باشد تماس گرفته شود و موجودی آن به فریزر دیگری منتقل گردد.

2 فریزر C°80- باید هر سال فریز و دفریز شود. )باید موجودی داخل آن خالی شود و فریزر 
خاموش گردد و پس از تمیز کردن دوباره روشن شود(.

3 لاستیک دور درب فریزر کنترل شود.
4 هفته ای ی کبار برفک درب فریزر تمیز گردد.

5 دمای یخچال از روی دماسنج کالیبره روزانه ساعت 10 در فرم مخصوص ثبت شود.
6 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.
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دستورالعمل کنترل و نگهداری پمپ خلأ

شرح اقدامنام تجهیزردیف

پمپ خلأ1

1 پس از هر بار فیلتراسیون، تمام ظروف باید با آب شهر و سپس آب مقطر و آب دیونیزه 
شسته شوند.

2 در صورت استفاده همکاران از این پمپ در زمان طولانی، باید به این نکته توجه شود که 
هر نیم ساعت یک بار حتماً به مدت پنج دقیقه دستگاه خاموش شود تا به دستگاه آسیب نرسد.

3 این دستگاه نیاز به کالیبراسیون ندارد.
4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

دستورالعمل کنترل و نگهداری میکروسکوپ

شرح اقدامنام تجهیزردیف

میکروسکوپ1

1 بعد از استفاده از عدسی 100 که آغشته به روغن شده است آن را با کاغذ لنز پاک کن 
تمیز نموده و صفحه Stage را با پنبه الکل 70 درصد پاک کنید.

2 بخش های مکانیکی باید به سهولت حرکت کنند. هر قسمتی که به سختی کار کند، نیاز 
به روغنک اری دارد.

3 عدسی ها هرگز با پارچه یا کاغذ تمیز نشوند زیرا باعث از بین رفتن پوشش ضد انعکاس 
آنها می شود.

4 هیچگاه عدسی های شیئی به داخل گزیلن، اتانول، استن فرو برده نشود.
باز  یا  5 میکروسکوپ در محیطی قرار گیرد که تهویه خوب داشته باشد و در آنجا اسید 

نگهداری نشود.
6 هنگام تنظیم، عدسی شیئی با احتیاط به لام نزدیک شود زیرا در غیر این صورت احتمال 

شکستن عدسی و لام وجود دارد.
7 به دلیل اینک ه از میکروسکوپ جهت تشخیص شکل عناصر مورد مطالعه استفاده می شود 

به کالیبراسیون نیاز نمی باشد. 
8 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.
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دستورالعمل کنترل و نگهداری گرمکن برقی

شرح اقدامنام تجهیزردیف

گرمکن 1
برقی

1 از به کار بردن محلول های پاکک ننده ای که به دستگاه صدمه می زنند، خودداری کنید.
2 برای جلوگیری از خطر سوختگی و برق گرفتگی هنگامی که دستگاه خاموش است برای 

تمیز کردن دستگاه اقدام نمایید.
3 برای تمیز کردن دستگاه با یک تکه پارچه آغشته به مایع پاکک ننده معمولی، کفۀ گرمک ن 

را تمیز نموده و با پارچه خشک دیگری آن را خشک نمایید.
4 این دستگاه نیاز به کالیبراسیون ندارد.

5 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 
انجام پذیرد.

دستورالعمل کنترل و نگهداری شیکر لوله

شرح اقدامنام تجهیزردیف

شیکر لوله1

1 دستگاه باید به صورت ماهیانه با آب صابون و سپس با الکل 70 درجه و یا آب ژاول 1/10 
رقیق شده دارای کلر فعال 5 درصد )محلول بوی کلر بدهد( تمیز شود.

2 این دستگاه نیاز به کالیبراسیون ندارد.
3 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

دستورالعمل کنترل و نگهداری هود شیمیایی

شرح اقدامنام تجهیزردیف

هود 1
شیمیایی

1 به هنگام کار کاغذ کار پهن شود.
2 در پایان هر بار کار کردن در زیر هود، باید کف آن با پنبه آغشته به آب و الکل پاک شود. 
3 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.
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دستورالعمل کنترل و نگهداری آون

شرح اقدامنام تجهیزردیف

آون1

1 به طور ماهانه داخل آن تمیز گردد. 
2 هنگام نظافت دستگاه باید خاموش و خنک باشد.

3 کالیبراسیون دستگاه از نظر دما سالی ی کبار توسط شرکت ذی صلاح انجام شود.
4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

دستورالعمل کنترل و نگهداری آب مقطرگیری ـ دیونیزه

شرح اقدامنام تجهیزردیف

آب مقطرگیری ـ دیونیزه1

pH = 7 ±(0/05) متر كالیبره کنترل شود pH آب دریافتی با یك pH 1
2 سختی آب دریافتی با یک TDS متر کنترل شود.

3 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الکل 70 درصد به 
صورت هفتگی انجام پذیرد.

دستورالعمل کنترل و نگهداری اسپکتروفتومتر

شرح اقدامنام تجهیزردیف

اسپکتروفتومتر1

1 با توجه به کالیبره بودن دستگاه، هر سه ماه صحت طول موج و صحت فتومتریک و 
خطی بودن خوانش دستگاه مورد بررسی قرار گیرد.

به صورت  درصد  الکل 70  به  آغشته  گاز  با  گردگیری  شامل  دستگاه  عمومی  نظافت   2
ماهانه انجام پذیرد.

فعالیت ساخت یافته 4: شناسایی تجهیزات نیازمند نت در کارگاه و آزمایشگاه با 
استفاده از فعالیت عملی در کارگاه
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فعالیت عملی 2

فعالیت عملی 1

شناسایی تجهیزات نیازمند بازرسی فنی در کارگاه و آزمایشگاه
خود  کارگاه  و  آزمایشگاه  در  فنی  بازرسی  نیازمند  تجهیزات  برای   2 جدول  مشابه 

جدولی تنظیم کنید.
راهنمایی: با بازدید اولیه تجهیزات موجود در آزمایشگاه و کارگاه می توان دستگاه های 

نیازمند بازرسی فنی را پیدا کرده و به سؤالات جدول پاسخ داد.

شناسایی تجهیزات نیازمند نت در کارگاه و آزمایشگاه
تجهیزات نیازمند نت در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان خود را شناسایی نموده و برای 

آنها جدولی مانند جدول 1 تهیه نمایید.
راهنمایی: با بازدید اولیه تجهیزات موجود در آزمایشگاه و کارگاه می توان دستگاه های 

نیازمند نگهداری و تعمیرات را پیدا کرده و به سؤالات جدول پاسخ داد.

تناوب انجام روان سازیآچارکشینقاط نیازمند نظافتنام دستگاه
کار

ابزار مورد 
نیاز

پمپ
ناحیه نزدیک مکش، 
اطراف محفظه روغن، 

فشارسنج، دماسنج

پیچ و مهره 
اتصالات مکش 

و رانش

یاتاقان های 
محور پمپ و 
الکتروموتور

آچار فرانسه، ماهیانه
آچار تخت

هود

آون

گرمک ن برقی

مسیرهای 
لولهک شی آب 

و فاضلاب

...

و  بازرسی فنی در کارگاه  نیازمند  فعالیت ساخت یافته 5: شناسایی تجهیزات 
آزمایشگاه با استفاده از فعالیت عملی در کارگاه
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زمان بازرسیقطعات یا نقاط مورد بازرسیبازرسی فنیشکلنام تجهیز

ماهیانهفشارسنج ها، دماسنج هانشت یاب، ضخامت سنجپمپ

سالانهالکتروفن

هود

...

مرحله 2: الکتریسیته ساکن و نشتی تجهیزات

با فکر کنید که  زنجیر کوتاهی وصل شده است  نفتکش جاده‌ای،  تانکرهای  بدنه  به عقب  چرا 
سطح زمین تماس دارد؟

نفتک ش شهری
آتش گیر

بدنه فلزی خودرو اتصال 
زمین یافته است.

خودروی حامل محصولات با پایه نفتی

الکترود 
اتصال به 

زمین

فعالیت ساخت یافته 6: بیان مفهوم الکتریسته ساکن با کمک تصویر، فکر کنید، 
پرسش، بحث گروهی و تحقیق کنید و نمایش فیلم
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بحث گروهی درمورد تصویر زیر با دوستان خود بحث کرده و در مورد علت این پدیده نظر دهید.

 پاسخ: پرواز کردن مو
بدن انسان در محیط های خشک و کم رطوبت بر اثر تماس کفش یا کف ساختمان ها بار 
ساکن تا چند هزار ولت تولید میک ند. الکتریسیته ساکن هنگام شانه زدن یک مشکل 
عمومی است که بسیاری از افراد آن را تجربه میک نند، غالباً این مسئله باعث بروز 
مشکل نمی شود ولی برای بعضی مردم قضیه جدی تر است. اگر چه نمی توان به طور 
کامل الکتریسیته موها را برطرف کرد ولی می توان آن را به میزان زیادی کاهش داد. 
انتقال دهنده های  یا جوراب  یک راهکار ساده مرطوب کردن مو است. فرش، موکت 
بد الکتریسیته هستند و خصوصاً با شانه زدن موها الکتریسیته ایجاد شده در بدن 
ذخیره می شود و الکتریسیته ساکن باعث بروز شوک الکتریکی می شود. برای حذف 

و یا کاهش آن روش های زیادی وجود دارد از جمله:
 �بر کف زمین بایستید تا الکتریسیته بدن به زمین منتقل شود.

 �عدم استفاده از شانه های پلاستیکی است، این کار از پرواز کردن موها جلوگیری 
میک ند. بهتر است از شانه های چوبی استفاده شود. 

 �ممانعت از بروز خشکی بیش از حد موها. خشکی مو تقریباً با انواعی از روغن ها 
برطرف می شود مثلًا کاربرد روغن زیتون، بادام یا نارگیل بر روی موها حداقل 2 

بار در هفته مفید است.

 پاسخ: خودروی مخزن دار حامل مواد نفتی باید برای بارگیری و تخلیه، به اتصال 
زمین مجهز گردد تا جریان الکتریسیته که در آن تولید شده به زمین تخلیه گردد و 

از انفجار آن جلوگیری به عمل آید.
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معمولاً الکتریسیته ساکن در چه مواردی در صنایع تولید می گردد؟تحقیق کنید

 پاسخ:
١ �عبور مواد پودر شده از روی نقاله ها

2 �چرخش تسمه ها و کمربندهای انتقال قدرت غیرهادی
3 �جاری شدن هوا، گاز یا بخار مواد از مجراها و دریچه ها

4 �حرکت هایی که سبب تغییر موقعیت سطوح تماس مواد غیرمشابه مایع یا جامد 
می گردد که حداقل یکی از اینها هادی الکتریسیته خوبی نباشد.

دارد،  نقش  آن  در  ساکن  الکتریسیتۀ  که  فرایندهایی  از  نمونه ای  زیر  شکل های  در 
حرکت  همزن،  در  و  قدرت  انتقال  آن  وظیفه  که  تسمه،  در  است.  شده  داده  نشان 
چرخشی باعث اختلاف بین سطوح دو ماده غیرمشابه مایع و جامد شده و اگر یکی از 
این مواد هادی خوبی نباشند، الکتریسیته ایجاد می شود. همزن ها در راکتور و مخازن 

مورد استفاده قرار می گیرند. 

شکل: تولید الکتریسیته ساکن در صنعت

تسمه

مخلوط شدن
 و حرکت 

کردن

بارگیری و همراه 
با پاشیده شدن

روش های ایستا )ساکن(

جدا شدن بارهای الکتریکی در یک لوله

جریان بارالکتریکی
محصولجریان

الکتریسیته ساکن چه تفاوتی با الکتریسیته جاری دارد؟پرسش
 پاسخ: هر گاه الکتریسیته تولید شده در محل تولید باقی بماند آن را الکتریسیته 

ساکن می نامند و از حرکت الکترون ها، الکتریسیته جاری به وجود می آید.
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هنرآموزان عزیز می توانند تهیۀ فیلم آموزشی را به صورت »تحقیق اضافه« به عهدۀ 
هنرجویان گذاشته و نمرۀ اضافی برای این دسته از دانش آموزان در نظر بگیرند. 
اگر تعداد فیلم های آموزشی تهیه شده، بیشتر از ساعات کلاس شود، با بررسی و 
تأیید هنرآموزان محترم، فیلم های آموزشی در شبکه های اجتماعی دانش آموزی 

قرار داده شوند.

نمایش فیلم فیلم آموزشی ایجاد حادثه به دلیل وجود الکتریسیته ساکن نشان داده شود.
راهنمایی: فیلم آموزشی ایجاد حادثه به دلیل وجود الکتریسیته ساکن نمایش داده 
در  و  شود  پرسیده  هنرجویان  از  مرتبط  سؤالات  فیلم،  تماشای  اتمام  از  پس  شود. 

صورت مشاهده اشکال، دوباره فیلم آموزشی نشان داده شود.

بحث کلاسی به  می توان  کار  و  زندگی  محیط  در  ساکن  الکتریسیتۀ  حذف  برای  روش هایی  چه 
کاربرد؟

بارهای  میان  نابرابری  اثر  بر  که  است  رایج  پدیده ای  ساکن،  الکتریسیتۀ  پاسخ:   
خاص  جنس  با  اجسامی  در  پدیده  این  می شود.  ایجاد  منفی  و  مثبت  الکتریکی 
وقوع  به  بیشتر  و خشک زمستانی،  روزهای سرد  به خصوص  از فصول،  برخی  در  و 
می پیوندد. ایجاد الکتریسیتۀ ساکن، امری حتمی و اجتناب ناپذیر است؛ اما می توان با 
انجام ترفندهایی که در ادامه معرفی می شود، آن را منتقل کرد و یا به حداقل رساند.

ماساژ مبلمان و صندلی ماشین با دستمال
با یک دستمال، صندلی خودرو و سایر صندلی ها را بمالید و این کار را تا زمان خالی 

کردن بارهای اضافی از هر قسمت انجام دهید.
از بین بردن الکتریسیته ساکن از بدن

در ادامه علت برق گرفتگی بدن و سه راه برای حذف الکتریسیته ساکن از بدن را می خوانید:
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فعالیت ساخت یافته 7: بیان مفهوم نشتی تجهیزات و معرفی انواع نشت یاب ها 
با کمک بحث گروهی، پرسش

همچنین  و  كنند  ایجاد  را  نشتی  می توانند  كه  عواملی  بودن  متنوع  به  توجه  با 
هزینه ها و مخاطراتی كه این پدیده دربردارد، نشت یابی و جلوگیری از تداوم نشت، 
تشخیص  پدیده  این  گستردگی  و  وسعت  به  توجه  با  است.  مهمی  بسیار  مسئلۀ 
نشتی و رفع آن به طور دقیق و سریع، كار بسیار لازم و حساسی می باشد. عملیات 
از صدمات  تعمیراتی می تواند  کوتاه  زمان  بر  رفع نشت درجا، علاوه  و  نشت یابی 
عملیات  می آید.  به شمار  آن  مزیت  مهم ترین  که  بکاهد  انرژی  اتلاف  و  اقتصادی 
پذیرد.  انجام  ماهر  و  افراد مجرب  توسط  رفع نشت می بایست حتماً  و  نشت یابی 
ایمنی، دانش فنی چگونگی عملیات رفع نشت، فشار، دما، محصول و محل انجام 
عملیات از عمده عواملی هستند که می باید قبل از شروع، مورد بررسی قرار گیرد.

بیشتر بدانید
در اغلب ساختمان های بلند، نشت یاب گاز بر روی سقف قسمت های مختلف آنها 
نصب می گردد. این دستگاه، آشکارساز گازهای قابل اشتعال می باشد که با قابلیت 
تنظیم آژیر صوتی و LED به کاربر در بررسی محیط پیرامون جهت تشخیص گاز 
قابل اشتعال کمک میک ند. آژیر صوتی و نشانگر LED کاربر را برای پیدا کردن 
دارد  تشخیص  قابلیت  دستگاه  این  که  گازهایی  میک ند.  کمک  گاز  نشتی  مکان 
شامل: گاز طبیعی، منواکسید کربن، دود، پروپان، متان، اتانول، آمونیاک، بنزین، 

... است.

مرطوب نگه داشتن سطح پوست
استفاده از کرم های مرطوبک ننده و لوسیون های بدن به خصوص بعد از استحمام، در 

کاهش الکتریسیته ساکن و از بین بردن برق بدن مؤثر است.

تعویض جنس لباس ها
اگر از لباس های پلاستیکی، پلی استر و نایلونی استفاده میک نید، بهتر است که از این 

پس جنس لباس خود را تغییر دهید و از کتان و نخ استفاده کنید.

استفاده از سرکه حین شست و شو
استفاده از یک چهارم پیمانه یا فنجان سرکه، سبب نرمی و از بین بردن الکتریسیته 

ساکن می شود.

تکان دادن لباس ها
بلافاصله بعد از خشک شدن لباس ها، آنها را تکان دهید تا الکتریسیته جمع شده در 

یک نقطه، تخلیه شود.
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بحث گروهی
چرا در صنایع مختلف توجه به نشتی از اهمیت ویژه ای برخوردار است؟ مسئلۀ نشتی 

یک نوع اسید را از نظر ایمنی، اقتصادی و زیست محیطی بررسی کنید.
نشتی در صنایع مختلف از جمله صنایع شیمیایی، خطرات جبران ناپذیری را به دنبال 
دارد. بر حسب نوع آلودگی، کاهش کیفیت و مقدار محصول تولیدی، آلوده شدن محیط 

به مواد ناخواسته، خطر آتش سوزی در صورت نشت گاز، خطر خفگی، ... وجود دارد.
همواره امکان بروز پدیدۀ نشت گاز در تأسیسات، خطوط لوله، شبکه های گازرسانی 
و منازل اعم از مدفون و یا روی کار وجود دارد و خصوصاً اگر در مکان های سربسته و 
محصور اتفاق بیفتد، می تواند منجر به حوادث ناگوار و خسارات غیرقابل جبران گردد. 

ضرورت و لزوم کنترل نشت مبتنی بر دو اصل زیر می باشد:
الف( علی رغم تمام پیشگیری ها و پیش بینی هایی که جهت جلوگیری از بروز نشتی 
مشخص شده و اعمال می گردد باز هم امکان وقوع آن منتفی نمی باشد و به عبارت 

دیگر همواره احتمال وقوع نشتی وجود دارد.
ب( با توجه به آنکه هم به لحاظ ایمنی و هم به دلایل اقتصادی نشت گاز پدیدۀ مطلوبی 
نمی باشد، لذا برای حصول اطمینان از عدم وجود نشتی و یا رفع نشتی های ایجاد شده 

لازم است به طور جدی و مرتباً سامانه های گازی تحت نظارت قرار گیرند.

زیست محیطیاقتصادیایمنینوع نشتی

اسیدی

از بین رفتن تجهیزات 
سلامتی  به  صدمه  و 
از  زنده  موجودات 
در  که  افرادی  جمله 

آن محیط هستند.

کاهش کیفیت محصولات، 
محصول،  قیمت  کاهش 
تولید  هزینه  افزایش 

محصول، ...

به  باعث صدمه  آب ها  به  اسید  ورود 
می شود،  حیوانات  گیاهان،  آبزیان، 
آلودگی  باعث  نیز  هوا  در  انتشار 
دادن  از دست  باعث  حتی  می گردد. 
خواص مفید زمین کشاورزی می شود، 

...

پرسش تشخیص  برای  روش  ساده ترین  خوانده اید،  گذشته  سال  در  که  مطالبی  به  توجه  با 
نشتی چیست؟

 پاسخ: استفاده از کف حاصل از آب و صابون

بحث  کمک  با  محیط زیست  و  سلامتی  ایمنی،  بیان   :8 یافته  فعالیت ساخت 
گروهی، تصویر
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هر نکته  ... پتروشیمی،  مجتمع های  پالایشگاه ها،  قبیل  از  واحدهای صنایع شیمیایی  در 
سال تعداد زیادی از افراد دچار حادثۀ ناشی از نشتی گاز )از قبیل H2S( می شوند که 

در مواردی حوادث منجر به فوت نیز شده است.

درس آموزی از حوادث، آتش سوزی مخازن ذخیره نفت
بر اساس تحقیقات از میان 480 آتش‌سوزی در مخازن ذخیره نفت، حدود یک سوم آن 
ناشی از صاعقه می‌باشد. تمامی این مخازن از نوع سقف متحرک خارجی1 بودند. هنگام 
اصابت صاعقه به مخازن ذخیره نفت در صورت عدم اتصال کامل به زمین و هم پتانسیل 
نبودن سقف و بدنه در محل تماس بین سقف شناور و بدنۀ مخزن، جرقه ایجاد می‌شود 

که در صورت وجود بخارات قابل اشتعال، منجر به آتش سوزی می‌گردد.

External Floating Roof ـ1

شکل: آتش سوزی در مخازن نفتی

علل ریشه‌ای حادثه
 ضعف نظارتی در مراحل طراحی، ساخت و راه‌اندازی مخازن

 عدم وجود ارتباط شفاف و تعریف شده بین واحد HSE و بازرسی فنی
 عدم انجام مطالعات بازدید مجدد و حصول اطمینان از کفایت سامانه‌های اعلام و 
اطفای آتش سوزی / سامانه اتصال به زمین / کارآیی انتقال دهنده های بار الکتریکی 

سقف به بدنه / نشت بند مخازن
 ضعف در سامانۀ تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه و نداشتن دستورالعمل‌های جامع 

و مدوّن در خصوص بازرسی فنی مخازن



پودمان 1: آچارکشی تجهیزات

29

راهکارهای پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه
 طراحی و نصب سامانۀ کارا و مؤثر اعلام آتش سوزی مخازن.

 بازسازی و تکمیل سامانۀ اطفای آتش سوزی مخازن )خودکار کردن شیرهای ارتباطی، 
افزایش حجم مخازن کف آتش نشانی و سامانه کمکی تلمبه کردن کف آتش نشانی(.

 انجام مطالعات و ارزیابی خطر برای مخازن، تعیین اقدامات بازرسی و اصلاحی 
لازم برای موارد دارای خطر زیاد / همچنین ترمیم و بهسازی مخازن.

مداوم  و  مستمر  پایش  و  صاعقه  برابر  در  حفاظت  سامانه‌های  گرفتن  نظر  در   
مقاومت اهمی سامانه‌های اتصال به زمین مخازن.

 بررسی و تعمیر سامانۀ نشت بند مخازن به خصوص مخازنی که دچار آتش سوزی 
گردیده‌اند، طی برنامه زمان‌بندی با اولویت زیاد.

 آموزش افراد در خصوص چگونگی مقابله با آتش سوزی مخازن و برگزاری مانور 
مطابق با خطر‌های محتمل بر اساس برنامۀ زمان‌بندی.

... 

بیشتر بدانید
خطای انسانی:

همانند بسیاری دیگر از كارها، چشم انداز خطاهای انسانی در فعالیت های نت بسیار 
وسیع است و می تواند از حواس پرتی و فراموش كردن كنترل های مهم تا انحراف 
در شرایط  كار  انجام  یا  وقت  در  منظور صرفه جویی  به  كار،  از یك حكم  عمدی 
غیرمنتظره باشد. برخی از خطاهای انسانی می توانند آنقدر مكرر باشند كه تقریباً 
به صورت عادت و تمرین پذیرفته شوند و به عنوان مثال كمك مكانیك ها ممكن 

است طبق عادت، كنترل نهایی كار بعد از انجام رویه نت را حذف كنند. 
اشكال دیگر خطاهای انسانی تنها ممكن است ندرتاً و در شرایط استثنایی رخ دهند. 
مثل اشتباه در عیب یابی یك مشكل جدید. بنابراین تعدادی از عوامل هستند كه 
می توانند بر رفتار کارکنان تعمیراتی و احتمال وقوع خطای انسانی تأثیرگذار باشند 
و خطای انسانی می بایست هم از جهت تأثیر روی ایمنی افراد و هم از نظر آسیب 
رساندن به ماشین آلات و تجهیزات، كاهش قابلیت اطمینان و از كارافتادگی های 

متعاقب آن مورد توجه قرار گیرد.
واضح است كه راه حل هایی كه خطاهای انسانی را در نت مرتب می كند برای انواع 
مختلف خطاها بسیار متفاوت است. خطاها می توانند به طور عمومی به این سه دسته 

تفكیك شوند:
١ خطاهای سهوی و لغزش ها 

2 اشتباهات
3 تخلفات
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خطاهای سهوی و لغزش ها
یك تعمیركار ممكن است حواسش پرت شود و سهواً شیلنگ هیدرولیك دیگری 
را باز كند. تعمیركار می دانست كه هدف چه بوده اما او یك خطای ساده در این 
كار مرتكب شده است. برای اینكه او بداند كه چه كار می بایست انجام می داده، 
اندكی آموزش اضافی می تواند سودمند باشد. اگر نتایج چنین خطایی قابل توجه 
باشند، مؤثرترین عمل، حذف احتمال وقوع این خطا با اعمال تغییراتی در طراحی 
می باشد. چفت و بست هایی كه تنها در یك جهت می توانند جفت شوند، به طور 

فیزیكی ازچنین خطاهایی جلوگیری می كنند.

اشتباهات
اگر یك قاعده یا رویۀ كاری فراموش شود، یا هیچ وقت به طور كامل تفهیم نشود، 
تصمیم  جدید  رویۀ  یك  انجام  حال  در  به خصوص  تعمیركار  است  ممكن  آنگاه 
نادرستی اتخاذ كند. در مثال فوق تعمیركار می داند كه چه كاری می خواهد بكند 
ولی در انجام آن دچار اشتباه می شود. در این نوع خطا تعمیركار اشتباه كرده و 
كار غلط را انجام می دهد. آموزش به طور واضح نقش مهمی در كاهش این نوع 

خطا دارد.

تخلفات
انسانی جهت بررسی می باشند و عبارت اند  تخلفات مشكل ترین حیطۀ خطاهای 
از انحرافات عمدی از رویه های نت. چنین تصمیماتی می توانند در یك حیطه از 

موضوعات مطرح شوند مثل: 
١ مشاهدۀ فوایدی كه فرد از یك راه میان بر در انجام امور محوله می برد.

2 خطر آسیب رسیدن به ماشین آلات و تجهیزات، اگر كار به روش معین خود 
انجام نشود.

3 امكان اینكه تعمیركار خاطی متعاقباً شناخته شود.
به عنوان مثال اجتناب از كار سنگین فیزیكی مشوق مستقیم اهمال در یك تكلیف 
نت می شود. اما فقدان نظارت مؤثر، یك تغییردهنده رفتار است كه احتمال تخلف 

را به دلیل شانس پایین شناسایی فرد افزایش می دهد.
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آیا این تجهیزات را می شناسید؟ آیا می دانید که هر کدام چه کاربردی دارد؟

 پاسخ: انواع آچار مانند فرانسه، شلاقی، ... و پیچ و مهره ها در اندازه های مختلف

بحث گروهی

مرحله 3: آچارکشی تجهیزات

فعالیت ساخت یافته 9: معرفی انواع آچار، پیچ و مهره با کمک بحث گروهی، 
تصویر

فعالیت ساخت یافته 10: شناسایی انواع آچار و کاربرد آنها در کارگاه و آزمایشگاه 
با استفاده از فعالیت عملی
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شناسایی انواع آچار و کاربرد آنها در کارگاه و آزمایشگاهفعالیت عملی 3
١ با توجه به جدول زیر، نام هر ابزار را در ستون مربوطه بنویسید.

2 هر یک از ابزارهای ستون سمت چپ جدول را با توجه به کاربرد آنها، به تصویر 
مناسب در ستون سمت راست ارتباط دهید.

3 چگونگی انجام کار با ابزارها را شرح دهید.

را آموزش داده،  انواع آچار و روش صحیح  با  کار  به هنرجویان چگونگی  راهنمایی: 
تفاوت و راحتی و سرعت کار با هر یک از آچارها را مقایسه کنند. از انواع مهره و واشر 
استفاده شده، چگونگی باز کردن مهره توسط آچار تخت هم اندازه مهره، سادگی باز 
شدن نسبت به آچار فرانسه، استفاده از جعبه بکس و سهولت کار آموزش داده شود.

نام ابزارابزار نام ابزار متناسب با تصویر

الف( آچار یک سر تخت و یک سررینگی)و( آچار فرانسه

ب( گشتاورسنج)ج( آچار بکس

ج( آچار بکس)ب و د( گشتاور سنج

د( آچار بکس یا گشتاورسنج)و( آچار فرانسه

ه( جعبه آچار بکس)ی( آچار شلاقی
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فعالیت عملی 4

و( آچار فرانسه)ی( آچار فرانسه، یا تخت

ی( آچار لوله گیر و یا آچار شلاقی)الف( آچار تخت

ساخت انواع شبکه های فلزی با استفاده از انواع آچار در کارگاه و آزمایشگاه
١ چند شاخه لولۀ فلزی به طول تقریبی 50 سانتی متر که دو سر آن رزوه شده باشد، 

تهیه نمایید.
2 تعدادی زانویی با زاویه های مختلف و اتصالات دیگر با پیچ و مهره مناسب فراهم 

کنید.
3 با استفاده از آچارهایی که در این بخش با آنها آشنا شده اید، شبکه های مختلف از 

لوله ها و اتصالات را تشکیل دهید.

فعالیت ساخت یافته 11: ساخت انواع شبکه های فلزی با استفاده از انواع آچار در 
کارگاه و آزمایشگاه با استفاده از فعالیت عملی

راهنمایی: به جای لوله و اتصالات فلزی، می توان از نوع پلاستیکی آنها نیز استفاده 
کرد.به عنوان یک طرح واقعی، می توان شبکه لولهک شی آب گرم منزل از آبگرمکن 
تا حمام یا دستشویی را پیشنهاد کرد. هنرآموزان محترم می توانند در پایان کار 

مطابق فرم گزارش کار از هنرجویان گزارش کار بخواهند.
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نمونه فرم گزارش کار

نام سرگروه:شماره گروه:تاریخ انجام فعالیت عملی:

اعضا گروه:کلاس:نام کتاب:

بخش های اصلی گزارش کارردیف

عنوان فعالیت کارگاهی1

هدف فعالیت کارگاهی2

تئوری 3

تجهیزات، وسایل و مواد استفاده شده4

چگونگی انجام فعالیت کارگاهی5

فرمول ها و محاسبات مربوطه6

نتیجه گیری7

منابع و مراجع 8

بازدید از مراکز مجهز به انواع سامانه های نتفعالیت عملی 5
با هماهنگي مسئولين هنرستان خود، از قسمت هاي مختلف مركز )موتورخانه مركزي، 
تعمیر  و  نگهداری  نیازمند  مختلف  قسمت هاي  كنيد.  بازديد   )... كارگاه،  آبدارخانه، 
موجود را شناسايي كرده و براي هم گروهی هاي خود توضيح داده و يك نمونه گزارش 

تهيه كنيد.
مختلف  قسمت هاي  هنرستان،  مسئولين  هماهنگي  با  محترم  هنرآموزان  راهنمایی: 
و  داده  نشان  هنرجویان  به  را   )... كارگاه،  آبدارخانه،  مركزي،  )موتورخانه  مركز 
قسمت هاي مختلف نیازمند نگهداری و تعمیر را شناسايي كرده و در مورد چگونگی 
در  و  پرسیده شود  از هنرجویان سؤالاتی  تجهیزات  این  انرژی  بر چسب  و  عملکرد 

پایان بازدید هر گروه دانش آموزی يك نمونه گزارش تهيه كنند.

فعالیت ساخت یافته 12: بازدید از مراکز مجهز به سامانه های نت و تهيه گزارش 
كار
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یک نمونه فرم گزارش بازدید

نام مرکز بازدیدشماره گروهعنوان بازدید

نام مرکز آموزشیاعضا گروهتاریخ بازدید

کلاسنام سرگروهسال تحصیلی

هدف از بازدید به طور خلاصه نوشته شود.هدف از بازدید

مطالب علمی مربوط به موضوع بازدید ذکر گردد.تئوری بازدید

اسامی تجهیزات بازدید شده ذکر گردد.تجهیزات مورد بازدید

مشاهدات اصلی و جالب ذکر گردد.مشاهدات

مطالب و موضوعاتی که در این بازدید برای اولین بار هنرجو می شنود و یا می بیند، نوآوری
ذکر گردد.

نتیجه گیری کلی از بازدید صورت گرفته شود )مثبت یا منفی بودن(.نتیجه

شایستگی های غیرفنی بازدید
اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام وظایف و کارهای محوله 
پیروی از قوانین کارگاهی، و...(، کار گروهی )حضور فعال در فعالیت های گروهی انجام 

کارها و وظایف محوله، ...( هنرجو توسط وی ارزیابی شود.

فعالیت ساخت یافته 13: انجام آچارکشی تجهیزات نیازمند تعمیرات در کارگاه 
و آزمایشگاه با استفاده از فعالیت عملی

فعالیت عملی 6
انجام آچارکشی تجهیزات نیازمند تعمیرات

با هماهنگي مسئولين هنرستان خود، از قسمت هاي مختلف مركز )موتورخانه مركزي، 
آبدارخانه، كارگاه،...( بازديد كنيد. آچارکشی تجهیزات مختلف نیازمند تعمیرات را 

انجام دهید و يك نمونه گزارش تهيه كنيد.
مختلف  قسمت هاي  هنرستان،  مسئولين  هماهنگي  با  محترم  هنرآموزان  راهنمایی: 
مركز )موتورخانه مركزي، آبدارخانه، كارگاه،...( را به هنرجویان نشان داده و در صورت 
کامل  نظارت  با  را  تعمیرات  نیازمند  مختلف  تجهیزات  آچارکشی  هنرجویان  امکان 
دانش آموزی  گروه های  از  کار  گزارش  نمونه  یک  پایان  در  و  دهند  انجام  هنرآموزان 

گرفته شود.
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تمرین های پایان پودمان 1: 
با  مرتبط  و عملي  تئوري  تمرين هاي  به سطح كلاس  توجه  با  هنرآموزان گرامي 

پودمان آچاركشي تجهيزات را مطرح نمايند.
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ارزشیابی شایستگی آچار كشي تجهيزات

شرح کار: 
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: به كارگيري مفاهيم نت و تشخيص نشتي انجام آچار كشي و تجهيزات مطابق دستورالعمل

شاخص ها:
ـ رعایت مسائل ایمنی حین کار ـ انجام کار طبق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: کارگاه

شرایط دستگاه: سرویس شده
زمان: یک جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی، ابزار عمومي )انواع آچار و...(، دستگاه تشخيص نشتي

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1به كارگيري مفاهيم نت1

2تشخیص نشتی تجهيزات2

2انجام آچاركشي تجهيزات3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
١ ایمنی: انجام كار كارگاهي با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی 

شخصی 
2 نگرش: صرفه جویی در آب مصرفی مبدل ها

3 توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق انجام 
کار بدون ريخت و پاش

4 شایستگی های غیرفنی: 1ـ اخلاق حرفه اي 2ـ مديريت منابع 3ـ محاسبه 
و كاربست رياضي 

5 مستندسازي: گزارش نويسي 

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 2

رسوب زدایی تجهیزات
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مقدمه
لوله های انتقال دهنده سیالات در صنایع گوناگون در معرض تشکیل رسوبات مختلف 
می باشند. اين تجهيزات در بسياري از صنايع به ويژه پالايشگاه ها،‌ صنايع پتروشيمي، 
دارند.  وسيعي  استفادۀ  و...  شكر  و  قند  نيروگاهي،  كاغذسازي،  غذايي،  شيميايي، 
تشکیل رسوب و افزایش ضخامت آن با گذشت زمان، غالباً همراه با ایجاد اختلال 
در فرایند انتقال سیال یا عملکرد بهینۀ دستگاه می باشد. بنابراین حذف رسوبات از 
سامانه و انجام عملیات رسوب زدایی به شکل مؤثر، دارای اهمیت حیاتی در صنعت 
می باشد. حجم بالای رسوبات، استحکام و سختی زیاد آنها، فرایند رسوب زدایی را به 
عملیاتی دشوار و پرهزینه تبدیل می نماید که انجام با کیفیت و پرسرعت آن نیازمند 

بهک ارگیری تجهیزات نوین می باشد. 
استفاده از فناوری هاي نوين، كاهش هزينه، افزايش راندمان توليد، حفظ محيط ‌زيست، 
كاهش مصرف انرژي و... را به دنبال داشته و سهم عمده‌اي در توسعه و بر پا نگه 
داشتن صنايع دارند. كيي از اين موارد،‌ سامانه هاي مختلف نگهداري و تعمير می باشد 
كه از جمله آنها می توان فناوری‌هاي تميزكاري را نام برد. روش تميزكاري جهت 
رفع موانع و لايه‌هاي نامناسب در لوله‌هايي كه محل عبور يا نگهداري سيال رسوب‌زا 
لوله‌ها  داخل  در  رسوب‌گيري  هدف  عمدتاً  و  مي‌گيرد  قرار  استفاده  مورد  هستند، 

مي باشد.

مرحله 1: پیشگیری از تشکیل رسوب 

فعالیت ساخت یافته 1: بیان مفهوم رسوب و چگونگی تشکیل رسوب با پرسش، 
بحث گروهی، نمودار، تصویر و نمایش فیلم

فکر کنید
کاهش  و سماور  کتری  از مدتی، جریان خروجی آب شیرهای  نظر شما چرا پس  به 

می یابد؟

 پاسخ: در اثر جوشیدن آب برخی از نمك هاي محلول در آب به صورت نامحلول یا 
رسوب تشکیل شده و در کف ظرف و مسیرهای خروجی آب نشست می کنند. با تكرار 
اين عمل لايه هاي رسوب بر روي كيديگر تجمع يافته و موجب مسدود شدن تدريجي 

شیرهای کتری و سماور می شود. 
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بحث گروهی

بحث گروهی

در رابطه با تصاویر زیر با دوستان خود گفت وگو کنید.

هستند  تماس  در  آب  با  پيوسته  به طور  كه  تجهيزاتي  تصویرها،  همۀ  در  راهنمایی: 
)سماور، دوش حمام، لوله انتقال آب گرم و مبدل حرارتي(و در آنها رسوب تشکیل شده، 
مشاهده می شود. هنرآموزان با توجه به نوع تصوير از هنرجويان، سؤالاتي مرتبط با 

ميزان رسوب، دماي آب و مدت زمان كاركرد و... پرسیده شود.

به نظر شما تشکیل رسوب چه مشکلاتی را ايجاد می کند؟

هدف: با ارائه این بحث و پاسخ های هنرجویان زمینۀ لازم برای آموزش معایب تشکیل 
رسوب فراهم گردد. 

 پاسخ: معایب تشکیل رسوب شامل موارد مختلف می باشد از جمله، ایجاد اشکال در 
انتقال حرارت، تنگ شدن یا گرفتگی مسیر جریان هاي عبوري، غیربهداشتی بودن، 
ظاهر نازیبا، اتلاف انرژی، خوردگی در تجهیزات صنعتی، كاهش دبي سيالات عبوري 

و... .
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پرسش
با توجه به شکل ۲ تشکیل رسوب بر روي دمای ديواره لوله چه تأثيري دارد؟ توضيح 

دهيد.

 پاسخ: تشيكل رسوب باعث كاهش انتقال حرارت و اتلاف انرژي مي شود. در اين 
مي دهد،  نشان  لوله  جداره  در  حرارت  تجمع  به صورت  را  خود  انرژي  اتلاف  شكل، 
به طوري كه دماي جداره لوله از 400 درجه به 510 درجه سلسیوس افزايش ميي ابد.

دیواره لوله
)دمای متوسط

)400˚C 

دیوارۀ لوله
)دمای متوسط

)510˚C بخار آب
250˚C

گازهای داغ
540˚C

رسوب

لایه ای از رسوب روی دیوارۀ لوله و دمای 
510˚C دیوارۀ لوله حدود

دیوارۀ بدون رسوب و دمای دیوارۀ لوله 
400˚C حدود

بخار آب
250˚C

گازهای داغ
540˚C

از  با استفاده  فعالیت ساخت یافته 2: بیان معایب تشکیل رسوب در سامانه ها 
پرسش، تحقیق، تصویر و نمایش فیلم

فعالیت ساخت یافته 3: مقایسۀ ظرف هاي با رسوب و بدون رسوب در کارگاه 
به صورت عملی
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فعالیت عملی 1 مقایسۀ ظرف با رسوب و بدون رسوب

تفاوت

ظرف استفاده شدهظرف نو

داردنداردتشکیل رسوب

نداردداردزیبایی

بیشترکمتروزن

خروجی آب کمخروجی آب بیشتردبي آبي خروجي

كيفيت آب خروجي

بهداشت

میزان مصرف انرژي

زمان جوش آمدن

 ...

راهنمایی: برای انجام این فعالیت، ظرف های کاملًا مشابه نو بدون رسوب و استفاده 
شده و با رسوب تهیه کرده و از نظر موارد ذکر شده در جدول بالا مورد بررسی قرار 

داده و نتایج آن در جدول ثبت شود.
لازم به ذکر است نتایج این مقایسه در صورتی قابل استناد است که ظرف های مورد 
بررسی از تمامي جهات مانند جنس، مدل و اندازه یکسان بوده و تنها تفاوت بین آنها 

بدون رسوب بودن و داشتن رسوب در آنها باشد.
در صورتي كه دو ظرف كاملًا مشابه با شرايط گفته شده در دسترس نباشد، پيشنهاد 
آب  مقداري  آنها  از  كيي  در  شده،  تهيه  كيسان  كاملًا  ظرف  دو  ابتدا،  كه  مي شود 
گل آلود ريخته شود و با حرارت دادن، لايه هاي رسوبي بر روي آن ايجاد كنند و اين 
كار چند بار تكرار شود تا لايه رسوبي قابل مشاهده ظاهر شود و سپس با ظرف اوليه، 

مقايسه گردد.
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فعالیت ساخت یافته 4: بیان روش های پیشگیری از تشکیل رسوب )ته نشيني، 
صافک ردن، هوازدايي، روغن زدايي، زير آبکشی و نرمک ردن آب مصرفی( با کمک 

تصویر و نمایش فیلم
مهم ترین روش برای پیشگیری از تشکیل رسوب، بهبود كيفيت آب مصرفي در صنایع 

مختلف می باشد. این روش به صورت های مختلف انجام می شود که عبارت اند از:
 �ته نشيني

 �صاف کردن
 �هوازدايي

 �روغن زدايي 
 �استفاده از روش زيرآبک شی1 

 �نرمک ردن آب مصرفی
و روغن زدایی در بخش های  ته نشینی، صافک ردن، هوازدایی  در مورد روش های 
و  »زیرآبک شی«  روش های  ادامه  در  است.  شده  ارائه  تکمیلی  اطلاعات  مربوطه 

»نرمک ردن آب مصرفی« ارائه خواهد شد.

زیرآب کشی در بویلر
به عملیات خارجک ردن آب بویلر از کف دیگ بخار، زیرآبک شی می گویند. این کار 

به سه منظور صورت می گیرد.
منظور  این  به  پایش  این  بخار:  متغيرهای درون آب دیگ  برخی  ١ �کنترل 
انجام می شود تا بتوان میزان رسوب، پدیدۀ انتقال و یا خوردگی را بررسی کرد 
و در عین حال، بهینه ترین حالت از نظر صرفه جویی در مصرف انرژی و آب را 

محاسبه کرد.
2 �خارج کردن مواد معلق موجود در دیگ بخار: همواره به همراه آب ورودی 
به مخزن بویلر، مقادیری از ناخالصی ها و ذرات معلق نیز وارد مخزن می شوند. 
با خارجک ردن بخار آب از سامانه، غلظت این مواد در درون مخزن رفته رفته 
بیشتر شده و نیاز است تا از طریق زیرآبک شی در زمان مناسب، از غلظت ذرات 
معلق موجود در آب بویلر کاسته شود. مادۀ بهینه ساز آب بویلر، نقش مهمی در 
کاهش غلظت ذرات معلق دارد، زیرا این ماده علاوه بر اینکه از نشستن ذرات به 
جداره ها جلوگیری میک ند و مانع تشکیل رسوب می شود، با ایجاد پیوند بین 
ذرات معلق و تشکیل مواد سنگین تری که به راحتی ته نشین می شوند، عملیات 

زیرآبک شی را بهینه میک ند.

Blowdown ـ1
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مقایسۀ استفاده از مادۀ مناسب بهینه ساز آب بویلر و عدم استفاده از آن

یا عملیات  به منظور بررسی سالیانۀ مخزن و  3 �تخلیۀ کامل آب درون دیگ: 
زدودن رسوبات احتمالی، می توان از زیرآبک شی استفاده کرد.

شیوۀ عملیات زیرآبک شی به دو شکل خودکار و دستی صورت می گیرد. در حالت 
خودکار که در شکل زیر قابل مشاهده است، دستگاه پس از اندازه گیری یکی از 
به صورت  می شود،  استفاده  دیگ  درون  مواد  غلظت  کنترل  برای  که  متغیرهایی 
خودکار زیرآبک شی را انجام می دهد. در حالت زیرآبک شی دستی، شخص کاربر 
به صورت دستی و در بازه های زمانی مشخص عملیات زیرآبک شی را انجام می دهد.

زیرآب کشیزیرآب کشی

شناساگر

مبدل حرارتی

رصدکردن ذرات 
جامد نامحلول

زمان سنج

زیرآب



46

روش های کاهش میزان زیرآب کشی بویلر:
با کاهش میزان زیر آبک شی، می توان صرفه جویی زیادی در مصرف انرژی و آب 
مصرفی انجام داد. از این رو اقدامات زیر که می تواند مقدار زیر آبک شی را کاهش 

دهد ضروری به نظر می رسد:
و ذرات محلول  باشد  بالاتر  ١ �کیفیت آب ورودی: هر چه کیفیت آب ورودی 
کمتری به همراه آب وارد دیگ بخار شود، تجمع ذرات نیز کمتر خواهد بود و 

میزان زیرآبک شی نیز کاهش خواهد داشت.
بر  علاوه  می تواند  بویلر  به  افزودنی  مادۀ  بویلر:  بهینه ساز  مادۀ  2 �کیفیت 
در  مواد  ته نشینی  به  دیگ،  جداره های  روی  بر  رسوب  نشست  از  جلوگیری 
انتهای بویلر کمک کند. با تجمع ذرات نامحلول در انتهای بویلر و خروج این 
قرار  بهینه تری  شرایط  در  مخزن  درون  آب  کیفیت  زیرآبک شی،  توسط  مواد 

خواهد گرفت.

روش های اندازه گیری غلظت مواد درون بویلر و زمان زیر آب کشی:
می توان  مختلف  متغیرهای  اندازه گیری  و  مختلف  روش  چندین  از  استفاده  با 
مناسب  زمان  یا  و  میزان  و  پی برد  دیگ  مخزن  درون  در  مواد  غلظت  میزان  به 

زیرآبک شی را محاسبه کرد.
١ �اندازه گیری کل مواد جامد محلول TDS   1، سختی کل TH  2 و یا هدایت 
الکتریکی: با اندازه گیری این دو کمیت و مقایسۀ آن با مقادیر مربوط به آب 

ورودی به سامانه، می توان چرخۀ تغلیظ و یا زمان زیر آبک شی را محاسبه کرد.
2 �کلر: در صورتی که کلر در آب ورودی وجود داشته و میزان آن قابل اندازه گیری 
اندازه گیری چرخۀ تغلیظ  از بهترین متغیرهای  باشد، می تواند به عنوان یکی 
به  نه  نه ته نشین می شود و  مورد استفاده قرار گیرد. زیرا کلر موجود در آب 

همراه بخار از سامانه خارج می گردد. 
در  و  خاص  شرایط  در  مولیبدات:  و  لیتیوم  سدیم،  قلیائیت،  3 �سیلیس، 
نباشند،  استناد  قابل  اندازه گیری،  قابل  معمول  متغیرهای  برخی  که  مواردی 
می توان از اندازه گیری این مواد برای به دست آوردن میزان غلظت آب درون 

دیگ استفاده کرد.
4 �چگالی: چگالی آب دیگ بخار متناسب با مواد جامد محلول است و با افزایش 
غلظت مواد درون دیگ بخار، چگالی آب درون دیگ نیز افزایش می یابد. اما از 
آن جایی که اندازه گیری مقدار چگالی آب با دقت بالا معمولاً دشوار است، این 

روش کمتر در محاسبۀ غلظت مواد در آب بویلر استفاده می شود.

 ـ1  TDS: Total dissolved solids
 ـ2  TH: Total Hardness
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فعالیت عملی 2

فعالیت عملی 3

بررسی میزان رسوب ایجاد شده در چند نمونه آب در کارگاه به صورت عملی

روش كار:
سه ظرف و سه گرمکن الکتریکی کاملًا یکسان انتخاب کنید. مراحل زیر را به ترتیب 

انجام دهید:

١ �حدود دو لیتر آب مقطر، آب شهر و آب رودخانه )به طور جداگانه( درون هر کدام 
از ظرف ها بریزید.

سرعت  با  گرمکن ها  روی  بر  هم زمان،  به طور  را  مختلف  آب های  حاوی  2 �ظروف 
حرارتی یکسان قرار دهید.

3 �گرمکن ها را روشن کرده و اجازه دهید که حدود دو ساعت آب درون آنها بجوشد.
4 �پس از سرد شدن تجهیزات، مشاهدات خود را در مورد میزان رسوب تشکیل شده 

بر سطح داخلی ظروف یادداشت کنید.
راهنمایی: برای انجام این آزمایش حتماً از نمونۀ آب های دارای نمك هاي محلول زیاد 
در کنار آب شهر و آب مقطر استفاده نمایید. همچنین در صورت امکان مدت زمان 
نمونه ها مشاهده گردد. طبيعي  تا تشکیل رسوب در  افزایش دهید  را  حرارت دادن 
است كه ظرف حاوي آب رودخانه نسبت به آب شهر، و آب شهر نسبت به آب مقطر 

رسوب بيشتري ايجاد ميك ند.

صافك ردن آب به روش ته نشيني

روش كار:
مقداری آب رودخانه یا آب جوی محلۀ خود را )با رعایت اصول بهداشتی( درون ظرف 
و ذرات  به آب درون ظرف مخروطي  به دقت  بریزید.  آزمایشگاهی  مخروطي مدرج 
جامد معلق آن نگاه کنید. عمل رصدکردن آب را به مدت یک ساعت ادامه داده و 

مشاهدات خود را یادداشت کنید.
با ریختن مقداری  نبود،  راهنمایی: در صورتی که آب حاوی مواد معلق در دسترس 
برای  نمونه هایي  نمونه هایی مشابه در آب،  یا  از مواد جامد مختلف مانند خاک رس 

آزمایش تهیه نمایید. 
عمل رصدكردن آب به معني بررسي يكفي و چشمي  شفافيت آب و تجمع ذرات جامد 

در انتهاي ظرف مخروطي نسبت به زمان مي باشد.

فعالیت ساخت یافته 5: بررسی میزان رسوب ایجاد شده در چند نمونه آب در 
کارگاه به صورت عملی

فعالیت ساخت یافته 6: صاف كردن آب به روش ته نشيني در کارگاه به صورت 
عملی
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صافك ردن آب به روش روغن زداييفعالیت عملی 4

روش كار:
چه  بریزید.  جداکننده  قیف  درون  به  را  روغنی  و  چرب  مواد  به  آلوده  آب  مقداری 

می بینید؟
بدون اینکه به قیف و محتویات آن دست بزنید، پس از یک ساعت مشاهدات خود را 

با ذکر دلیل یادداشت کنید.
چگونه می توانید روغن و چربی را از آب جدا کنید؟

چگونه می توانید روغن و چربی را از آب بهتر جدا کنید؟

راهنمایی: براي تهيه اين نوع آب آلوده، از پساب آشپزخانه و يا تعميرگاه هاي خودرو 
و يا اختلاط مقداري آب و روغن استفاده شود.

ظرف  یک  در  را  مخلوط  می توان  آبی  فاز  از  روغنی  فاز  جداسازی  برای  پاسخ:   
استوانه ای ریخته و اجازه داده شود که دو فاز از هم جدا شوند، سپس آنها را به آرامی 

جدا نمایید.
برای جداسازی بهتر از ظرف با کف مخروطی مانند قیف دکانتور استفاده شود.

و  فاز سبك  قبيل تشخيص  از  مي توانند سؤالاتي  آزمايش  انجام  از  هنرآموزان پس 
سنگين، چگونگي جداسازي فازها و در صورت داشتن فرصت كافي محاسبات مربوط 

به درصد جدايي آب و روغن را از هنرجويان داشته باشند.

فعالیت ساخت یافته 7: صاف كردن آب به روش روغن زدايي در کارگاه به صورت 
عملی
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فعالیت عملی 5
روش هوازدايي آب

روش هوازدایی آب را با دو روش فیزیکی و شیمیایی مطابق مراحل زیر انجام دهید.
الف( روش فیزیکی

بشر  محتویات  بریزید.  بشری  درون  را  معمولی  آب  مقداری 
آن  در  محلول  گازهای  آب،  جوشش  با  دهید.  حرارت  را 
گاز  ثابت می کنید که آب درون بشر  خارج می شوند. چگونه 

کربن دی اکسید خود را از دست داده است؟

 پاسخ: مقداری از آب حرارت دیده را وارد لوله آزمایش حاوی آب آهک کنید اگر کدر 
شد، وجود CO2 در آب را نشان می دهد. شناسایی گاز اکسیژن توسط دستگاه های 

خاص انجام پذیر است.

ب( روش شیمیايی
مقداری آب معمولی را درون بشری بریزید. حدود 0/01 گرم سدیم سولفیت به آب 
ترکیب  شیمیایی  واکنش  که  دهید  اجازه  بزنید.  هم  خوبی  به  را  آن  و  کرده  اضافه 

سدیم سولفیت با اکسیژن انجام شود. 

راهنمایی: در ادامه مقداري كلسيم كلريد را تا حدي اضافه نماييد كه رسوب سفید 
رنگ كلسيم سولفات تشيكل شود. تجمع رسوب در پایین بشر، نشان از هوازدایی 

آب است.

سدیم 
سولفیت

فعالیت ساخت یافته 8: انجام هوازدايي آب در کارگاه به صورت عملی
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فعالیت عملی 6

فعالیت عملی 7

ساخت صافی شنی
شنی  صافی  موجود  امکانات  و  وسایل  از  استفاده  با  و  گروهی  به صورت  هنرجویان 

مطابق روش کار کتاب تهیه نمایند. 
سپس دستگاه صافی شنی هر گروه را با گروه های دیگر مقایسه کرده و تفاوت ها و 

تشابهات آنها را در جدولي مشابه جدول زير یادداشت نمایند.

...ارتفاع لايه هاوزن سنگ دانه هاحجم مخزن )سانتي متر مكعب(جنس مخزنگروه دانش آموزي

1

2

3

4

5

بررسي عملكرد صافی شنی ساخته شده
حدود 5 لیتر آب گل آلود تهیه کرده و مراحل زیر به دقت انجام شود:

الف(200 میلی لیتر از آب گل آلود درون بشری ریخته و در کنار میز کار نگهداری شود.
ب( آب گل آلود باقی مانده به آرامی از بالای دستگاه صافی شنی ساخته شده، وارد 

شود.
ج( آب های صاف شده از انتهای دستگاه صافی جمع آوری شود.

د(200 میلی لیتر از آب صاف شده درون بشری مشابه بشر اول ریخته شود.
هـ( محتویات این دو بشر با یکدیگر مقایسه شده و نتایج مقایسه در جدولی یادداشت 

و ثبت شود.
هنرآموزان از جدول پيشنهادي زير براي ثبت نتايج مقايسه استفاده نمايند.

...بورنگ شفافيتبشر

نمونۀ آب گل آلود

نمونۀ آب صاف شده

فعالیت ساخت یافته 9: ساخت صافی شنی در کارگاه به صورت عملی

فعالیت ساخت یافته 10: بررسي عملكرد صافی شنی ساخته شده در کارگاه به 
صورت عملی
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مرحله 2: رسوب زدایی مکانیکی

انواع  صنعت،  در  آن  اهمیت  رسوب زدایی،  معرفی   :11 یافته  ساخت  فعالیت 
رسوب ها و روش های رسوب زدایی 

در  را  آن  اهمیت  مكانكيي،  رسوب زدایی  دقيق  معرفی  با  هنرآموزان  راهنمایی: 
صنعت، براي هنرجويان با كمك تصوير و فيلم شرح دهند.

فعالیت ساخت یافته 12: بیان چگونگی حذف رسوب به روش تغییر مسیر ورودی 
و خروجی با کمک تصویر و نمایش فیلم

نمایش  از  فعالیت  این  انجام  در  هنرستان ها  محدود  امکانات  به دلیل  راهنمایی: 
فیلم مربوط به تغییر مسیر ورودی و خروجی برای آموزش این روش تمیزکاری 

استفاده شود.
فعالیت ساخت یافته 13: بیان رسوب زدایی مکانیکی به روش جت آب، هیدروفرز 

مکانیکی، فشنگی ساینده و معایب هر روش با استفاده از تصویر و نمایش فیلم

در صنایعي مانند نفت، گاز و پتروشیمي همواره سعي بر این است با استفاده از 
مبدل هاي  مانند  تجهیزاتي  در  رسوب  تشکیل  مشکل  بروز  از  مختلف  روش هاي 
حرارتي پیشگیري شود. اگر چه در این زمینه، هزینه هاي زیادي جهت جلوگیري از 
رسوب گذاري مي شود، اما در صنعت، بيشتر مبدل های حرارتی، به دلیل عدم رعایت 
دستورالعمل هاي عملیاتي یا عدم سازگاري با مواد شیمیایي و یا به دلیل کیفیت 
پایین آب های مناطق مختلف، به نوعي در معرض رسوب گذاري قرار مي گیرند. این 
رسوبات بیشتر در لوله هاي مبدل ها تشکیل مي شوند و باعث کاهش انتقال حرارت 
در مبدل مي گردد، که در نتیجه آن هزینه هاي تولید افزایش مي یابد. براي کاستن 
اثرات ناشي از پدیده رسوب، عملکرد مبدل بایستي پیوسته تحت نظر و تمیزکاری 

قرار گیرد و همچنین در فواصل زماني معین مناسب مبدل ها انجام شود.

نمایش فیلم طرز استفاده از روش های جت آب، هیدروفرزمکانیکی، فشنگی ساینده 
اجرا شود.

نمایش فیلم
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مرحله 3: رسوب زدایی شیمیایی

تهیۀ مادۀ رسوب زداي شيميايي
در وسايلي مانند سمارو و كتري كه در آنها آب جوش تهيه مي شود، كلسيم بيك ربنات 
تبديل  محلول  كربنات هاي  به  حرارت،  اثر  در  آب  در  محلول  بيك ربنات  منيزيم  و 
جرم  كه  رسوب،  اين  مقدار  به تدريج  و  ميك نند  رسوب  ظرف  داخل  در  و  مي شوند 
از روش هاي مختلف  بين بردن آن،  از  براي  افزايش ميي ابد.  نامیده مي شود،  سماور 

استفاده مي شود. كيي از اين راه ها، تهيه پودر رسوب زدای قليايي است.
وسايل و مواد لازم: 

بشر، همزن، ترازو، نمك طعام، سديم هيدروكسيد، پتاسيم كربنات، پوست بلوط
روش كار: 

10 گرم نمك طعام، 2 گرم سديم هيدروكسيد، 0/5 گرم پتاسيم كربنات و 0/2 گرم 
پوست بلوط را دقيقاً وزن نموده و با هم مخلوط كنيد و به وسيلۀ آسياب آن را خوب 
نرم كنيد و آنها را داخل بشر ریخته و هم بزنيد. پودر به دست آمده براي ازبين بردن 

جرم سماور مورد استفاده قرار مي گيرد.
خود  با  را  سماور(  )كتري،  رسوب  داراي  ظرف هاي  گروه،  هر  هنرجويان  راهنمایی: 
نكات  رعايت  با  و  كارگاه  در  تهيه شده  شيميايي  رسوب زداي  نمونه هاي  با  و  آورده 

ايمني، عمل رسوب زدايي را انجام دهند.

فعالیت عملی 8

مواد  انواع  معرفی  و  شیمیایی  رسوب زدایی  بیان   :14 یافته  ساخت  فعالیت 
رسوب زدای شیمیایی با استفاده از تصویر و نمایش فیلم

مواد  از  استفاده  و  بازي  اسيدي،  به سه روش  راهنمایی: رسوب زدايي شيميايي 
كمپلكس ساز )اتيلن دي آمين تترا استكي اسيد( صورت مي گيرد. هنرآموزان با 
با  معرفی دقيق رسوب زدایی شيميايي، اهمیت آن را در صنعت براي هنرجويان 

كمك تصوير و فيلم شرح دهند.
فعالیت ساخت یافته 15: تهیۀ مادۀ رسوب زداي شيميايي در کارگاه به صورت 

عملی

فعالیت ساخت یافته 16: انجام رسوب زدایی شیمیایی و مقايسۀ رسوب زداهاي 
مختلف در کارگاه به صورت عملی
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فعالیت عملی 9 مقايسۀ رسوب زدايي شيميايي 

روش كار:
 �سه ظرف کاملًا  یکسان که دارای مقداری رسوب باشند، انتخاب کنید.

 �در هر کدام از آنها حدود 2 لیتر آب معمولی بریزید.
 �حدود 5 گرم از سه نوع مادۀ شیمیایی مختلف )مانند سركه، جرم گير تجاري و يك 

نمونه جرم گير آزمايشگاهي(، به هر کدام از ظروف اضافه کنید. 
 �بر روی هر ظرف نام مادۀ استفاده شده را بنویسید.

 �به مدت 4ـ2 ساعت، ظروف را به همراه محتویات آنها حرارت دهید.
 �بگذارید تا تمام مواد و وسایل به دمای محیط برسند.

 �محتویات هر کدام از ظروف را صاف کنید.
 �با استفاده از ترازو، جرم رسوبات جمع آوری شده را اندازه گیری کنید.

 �کدام ماده برای حذف رسوب مناسب تر بوده است؟
نظر  هر  از  بايد  سنجش،  مورد  ظرف  سه  دقيق تر،  و  بهتر  مقايسۀ  جهت  راهنمایی: 

كيسان باشند.

و  عملکرد  بخار، چگونگی  یافته 17: شرح ساختمان دیگ های  فعالیت ساخت 
معرفی انواع آن با نمایش تصویر و فیلم

بیشتر بدانید
دیگ های بخار مخازن تحت فشاری هستند که برای گرمک ردن سیالات استفاده 
باعث می شود که در دیوارۀ  می شوند. وجود نمک ها و مواد محلول درآب دیگ، 
فلزی، لوله ها و اتصالات دیگ بخار، بعد از مدتی رسوب گرفته و کارکرد آن را دچار 
اشکال کند. برای برطرفک ردن این رسوبات روش های مختلفی وجود دارد که اسید 

شویی دیگ بخار یکی از آنها است.
یا  و  کوتاهی  سبب  به  گاهی  باشد.  سختی  از  عاری  باید  بخار،  دیگ  تغذیۀ  آب 
بهره برداری نادرست از دستگاه سختی گیر و یا عدم احیا به موقع رزین ها، مقداری 
بخار، حلالیت  افزایش دمای آب در دیگ  تغذیه دیگ می شود.  وارد آب  سختی 
شرایط  و  شده  اشباع  گرم  سطوح  مجاور  آب  می دهد.  کاهش  را  آب  نمک های 

رسوب گذاری مواد کم محلول، فراهم می شود.
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رسوب ایجاد شده در دیگ بخار، عایق حرارت می باشد. اگر جدارۀ لوله ای توسط 
رسوب پوشیده شود، راندمان حرارتی دیگ افت میک ند. در نتیجه، جذب حرارت 
از گازهای حاصل از احتراق کاهش می یابد، انرژی هدر می رود و تولید بخار کم 
می شود. به منظور جبران کاهش تولید بخار، سوخت و بار حرارتی دیگ افزایش 
می یابد. تحت این شرایط، لوله ها گداخته شده و مقاومت خود را از دست  می دهند. 
دیگ های بخار قیمت بالایی دارند و هزینه تعمیر و نگهداری آنها بسیار بالاست، 
اما این هزینه ها در مقابل خساراتی که در صورت عدم سرویس توسط دیگ بخار 

به وجود می آید ناچیز می باشد.
امروزه روش هاي شيميايي، كارآمدترين روش هاي رسوب زدايي دیگ بخار و جرم گيري 

محسوب مي شوند و عموماً از تركيباتي كه ساختار اسيدي دارند، استفاده مي شود.
روش های  از  شیمیایی،  روش های  بر  علاوه  بخار،  دیگ  رسوب زدایی  در  البته 

رسوب زدایی مکانیکی توسط ضربه زدن با چکش نیز استفاده می شود.

شست وشوی شیمیایی دیگ بخار به سه منظور انجام می گردد:
١ شست وشوی شیمیايی قبل از راه اندازی اولیۀ دیگ بخار: 

برای دیگ هایی که نو هستند و به منظور تمیزکردن روغن، گریس و سایر ذرات 
این شست وشوی شیمیایی معمولاً یک  به جای مانده در زمان ساخت می باشد. 
تری سدیم  و  کلسیم  کربنات  از سود سوزآور،  ترکیبی  که  است  قلیایی  جوشش 

فسفات است.
2 اسیدشویی دیگ بخار بعد از راه اندازی: 

به علت رسوب بستن دیگ بخار انجام می شود و مواد تشکیل دهندۀ آن هیدروکلریک 
اسید و ترکیبات اضافه شده به آن می باشند. مواد افزودنی به اسید موجب می شود 

از آسیب به فلز جلوگیری شده و مراحل اسیدشویی بهتر انجام گردد.
3 شست وشوی شیمیایی قسمت دود: 

این شست وشو قلیایی بوده و بعد از راه اندازی دیگ بخار برای از بین بردن ترکیبات 
اسیدی سوخت های مایع در قسمت های دود دیگ انجام می شود. سوخت هایی که 
مازوت(  )گازوئیل  مایع  یا  گاز  بیشتر سوخت های  می گردند،  استفاده  دیگ ها  در 
هستند. این سوخت ها اصولاً تولید دوده یا خاکستر میک نند و خاکستر آنها دارای 
ترکیباتی خواهد بود که در سوخت وجود داشته و در موقع سوختن به تعدادي 
ترکیبات جدید تبدیل می گردند. به عنوان مثال گوگرد موجود در مازوت به صورت 
s بوده که با اکسیژن ترکیب شده و به گوگرد دی اکسید تبدیل می شود و گوگرد 
دی اکسید در مجاورت اکسیژن اضافی تبدیل به so3 می شود. از طرفی هیدروژن 
موجود در سوخت با اکسیژن ترکیب شده و تولید آب میک ند و آب با so3 ترکیب شده 
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 و تولید سولفوریک اسید میک ند. سولفوریک اسید باعث خوردگی لوله ها می گردد.

فعالیت ساخت یافته 20: انجام شسست وشوی اسیدی دیگ های بخار با نمایش 
فیلم و مشاهده عملی

)موتورخانه(  حرارتی  تأسیسات  هماهنگی  با  می بایست  فعالیت  این  راهنمایی: 
هنرستان و در زمان تعمیرات سالانه صورت پذیرد. هنگام اسیدشویی دیگ بخار 
توسط کارکنان و یا مهندسین مربوطه، و به همراه معلم درس توضیحات لازم داده 
شود. به دلیل حساسیت کار توصیه نمی شود این فعالیت توسط هنرجو انجام گیرد، 

چرا که نیاز به آموزش های عملی بیشتری وجود دارد.

بیشتر بدانید
رسوب زدایی دیگ های بخار

پاک  شیمیایی  یا  و  مکانیکی  روش  به  بخار  دیگ  لوله های  و  جداره  رسوب های 
پایۀ  بهک ار می روند،  این منظور  برای  به طور معمول مواد شیمیایی که  می شوند. 
اسیدی دارند. برای جلوگیری از اثرات نامطلوب اسید بر روی فلز به آنها موادی 
به نام باز دارنده1 می افزایند. مخلوط یک اسید و بازدارنده تحت عنوان رسوب زدا 
در بازار عرضه می شود. اسید بهک ار رفته در این مواد، بسته به جنس و حساسیت 

دستگاه ها ممکن است، معدنی، آلی و یا مخلوطی از هر دو باشد.
قسمت  از  پمپ  کمک  به  رسوب زدا  درصد   8 تا   5 محلول  رسوب زدایی،  برای 
به  و  خارج  تحتانی  قسمت  در  تخلیه  لولۀ  از  و  می شود  بخار  دیگ  وارد  فوقانی 
تانک بر می گردد. شیر خروجی هوای دیگ بخار، برای خروج گازها باز می باشد. 
شست وشوی دیگ بخار تا ثابت ماندن غلظت اسید ادامه می یابد. غلظت اسید با 
استفاده از محلول سود یک نرمال، تنظیم می شود. میزان مصرف اسید، بستگی به 

حجم دیگ بخار و مقدار رسوب دارد. 
به  باشد،  داشته  بخار وجود  در دیگ  و سیلیسی  در صورتی که رسوب سولفاتی 
توجه  باید  می شود.  استفاده  بی فلوراید(  آمونیوم   NH4HF2( از  رسوب زدا،  همراه 
تولید  اسید  فلوئوریک  در ديگ،  ديگر موجود  مواد  با  ماده  این  از مخلوط  داشت 
می گردد که ماده اي سمی و خطرناک است. بنابراين رعایت نکات ایمنی در حین 

کار الزامی است.
مادۀ محافظ  تا  انجام می گیرد،   60°C از  پایین تر  عملیات رسوب زدایی در دمای 
تجزیه نشود و خاصیت خود را حفظ نماید. پس از خاتمۀ رسوب زدایی و شست وشو با 
آب، برای خنثیک ردن باقی ماندۀ اسید، دیگ بخار را با محلول 5% یک خنثیک ننده، 

Inhibitor ـ1
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که ماده ای قلیایی می باشد، پر میک نند. این محلول تا دمای جوش گرم می شود، 
سپس دیگ تخلیه و دوباره با آب گرم شست وشو می گردد. دیگ بخار را نباید پس 
از رسوب زدایی خالی و بدون آب نگهداری کرد. اگر دیگ بخار پس از شست وشو 
وارد خط تولید نمی شود، با انتخاب یکی از روش های نگهداری در کتاب راهنمای 

دیگ بخار، در برابر عوامل محیطی محافظت شود.
اسید‌،  از: هیدروکلریک  بخار عبارت اند  اسیدشویی دیگ  برای  حلال های‌ متداول‌ 
)EDTA(، سیتریک‌ اسید، هیدروکسی ‌استیک‌  اتیلن‌ دی‌آمین ‌تترا استیک‌ اسید 
که‌  آمونیوم‌  پرسولفات‌  و  آمونیوم‌  برومات‌  تیواوره‌(،  )به‌همراه‌  اسید  فرمیک‌  اسید، 
به‌عنوان‌ مادۀ‌ کمکی ‌شست‌وشودهندۀ مس‌ است‌. البته‌ HCl و EDTA از معمول‌ترین‌ 

حلال ها به‌شمار می‌روند.

هیدروکلریک اسید
حلال‌ عمده‌ برای‌ شست‌وشو شیمیایی‌ دیگ بخار، هیدروکلریک اسید است‌. روش‌ 
متداول‌ برای‌ استفاده‌ از این‌ ماده ‌آن‌ است‌ که‌ بویلر با محلول‌ ۵ تا ۱۰ درصد آن‌ 
که‌ دارای‌ دمای‌ حدود ۱۵۰ تا ۱۶۰ درجه‌ فارنهایت‌ است‌، پر شود. از معایب‌ عمده 
‌استفاده‌ از این‌ اسید نیاز به‌ سامانۀ موقت‌ چرخش‌ محلول‌ است‌. از این‌ اسید در 
می‌توانند  نیز  نیتروژن‌  حباب های‌  همچنین‌  کرد.  استفاده‌  نمی‌توان‌  حالت ‌ساکن‌ 
سبب‌ اختلاط شوند. به‌دلیل‌ وجود خوردگی‌، تزریق‌ یک ‌بازدارندۀ‌ خوردگی‌ توأم‌ با 
اسید، ضروری ‌است‌. از آنجا که‌ این‌ مادۀ‌ شیمیایی‌، بسیارقوی‌ است‌، زمان‌ و تعداد 
مراحل ‌شست‌وشو باید به‌ چندین‌ ساعت‌ محدود شود. رسوبات‌ معمولاً طی‌ چند 

ساعت‌ از بین‌ می‌روند. 
استفاده‌ از HCl دارای‌ چندین‌ مزیت‌ است‌ که‌ از جمله‌ می‌توان‌ به‌ عملکرد و تأثیر 
سریع‌ بر رسوبات ‌و قابلیت‌ حذف‌ مناسب‌ رسوبات‌ اکسید آهن‌ پوشیده‌ شده‌ با مس‌ 
و رسوبات سیلیسی اشاره‌ کرد. از مزایای‌ دیگر HCl ارزان‌ بودن‌ آن‌ در ایران‌ است‌. 
با محدودیت‌ مواجه ‌است‌،  انجام‌ چرخش آن  اسید در دیگ های‌ کوچک ک‌ه‌  این‌ 
و  خطرناک‌  بسیار  شیمیایی‌،  مادۀ‌  این‌  استک‌ه‌  ذکر  قابل‌  نمیک‌ند.  عمل‌  خوب‌ 

خورنده‌ است‌ و باید موارد ایمنی‌ را مورد توجه‌ قرار داد.
و  و خنثی‌ سازی‌  تخلیه‌ شده‌  باید  محلول‌شست‌وشو  بخار،  دیگ  از  برای‌ حفاظت‌ 
آبکشی‌ نیز انجام‌ شود. اسید باقی‌مانده‌ می‌تواند سبب‌ تخریب‌ شدید دیگ بخار در 
هنگام‌ راه‌اندازی‌ مجدد شود. بنابراین‌ یک‌ شست‌وشو با قلیای‌ گرم‌ قبل‌ از راه‌اندازی‌، 

ضروری‌ است‌. 
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نکته ایمنی
به صورت  همیشه  ظرف ها  باید  که  است  این  اسید،  از  استفاده  زمان  در  مهم:  نکتۀ 
در بسته نگهداری شوند. زیرا گازهای حاصله باعث بروز مشکل در دستگاه تنفسی 
می گردد و باید از هرگونه پاشش و ریختن آن بر روی سطوح دیگر جلوگیری شود. 

چنانچه پاششی اتفاق افتاد، سریعاً محل آلوده با آب شست وشو شود.

یک‌  بخار  دیگ  پساب‌ شست‌وشوی ‌شیمیایی‌  که‌  داشت‌  توجه‌  باید  نیز  انتها  در 
آهک‌،  با  دراستخرهایی‌  فاضلاب‌  این‌  واحدها  برخی‌  در  است‌.  خطرناک‌  فاضلاب‌ 
خنثی‌ شده‌ و یون های ‌فلزی‌ آن‌ رسوب‌ می شود و در برخی‌ دیگر، فاضلاب‌ به‌ خارج‌ 

واحد و در مناطق‌ مجاز و قابل‌ اطمینان‌ تخلیه‌ و دفع‌ می شود.

رسوب زدایی مبدل ها
برای برطرفک ردن رسوب های داخل مبدل گرمایی از کلریدریک اسید یا جوهرنمک 

رقیق 20% استفاده می شود.

رسوب زدایی ثقلی
ابزار و وسایل لازم

مقدارمواد و وسایل مورد نیاز

1 عددلولۀ پلی پروپیلن )20 میلی متر در یک متر(

2 ̎اتصال پلی پروپیلن یک سردنده توپیچ

2̎ شلنگ لاستیکی

2 ̎قیف پلاستیکی متوسط

1̎ ظرف پلاستیکی مناسب برای جمع آوری اسید خروجی از مبدل

1̎ مبدل گرمایی رسوب دار

1 ̎تشت پلاستیکی بزرگ برای ریختن آب و قرار دادن مبدل درآن

2 لیترجوهر نمک 20% )کلریدریک اسید(
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رسوب زدایی مبدل گرمایی )آبگرمکن( به روش ثقلی به صورت زیر انجام می شود:
1 �مبدل گرمایی را از محل خود خارج نموده و آب موجود درآن تخلیه شود. به 
این ترتيب که یک طرف مبدل را در محل تخلیۀ آب قرار داده و از طرف دیگر 

توسط فشار هوا )دمیدن یا فوتک ردن( آب مبدل تخلیه شود.

رسوب زدایی مبدل با محلول اسیدی به صورت ثقلی

نوع  پلاستیکی  لوله  دیگر  و طرف  شیلنگ لاستیکی  مبدل  لوله  یک طرف  2 �به 
پلی پروپیلن )PP( متصل شود. لولۀ پلاستیکی باید از سطح مبدل گرمایی دارای 
ارتفاع مناسبی )حدود یک متر( باشد که در بالای این لوله یک قیف قرار می گیرد. 
مبدل را در تشت پلاستیکی بزرگ که درون آن به مقدار کافی آب باشد، قرار 
باشد،  داشته  پاششی  یا  کند  سرریز  رسوب زدایی  محلول  چنانچه  تا  می دهند 
تغییر رنگ روی مبدل گرمایی ایجاد نشود. اگر در فصل سرما اين فعاليت صورت 
مي گيرد، بهتر است از آب گرم استفاده شود تا رسوب زدایی سریع تر انجام گردد.
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3 �مقداری اسید از طریق قیف در مبدل ریخته شود تا از طرف دیگر آن، درون 
ظرف دیگری بیرون بریزد. وجود کف به همراه اسید خروجی، بیانگر حل شدن 
رسوب درون مبدل در اسید است. برای رسوب زدایی کامل، اسید درون ظرف 
دوم، دوباره از طریق قیف، در مبدل ریخته شود و این عمل چندین بار تکرار 

شود تا محلول خروجی از مبدل بدون کف باشد.
نکته قابل توجه اینکه در لحظۀ اول که اسید وارد مبدل می شود به دلیل واکنش 
شیمیایی، پاشش شدیدی از بالای قیف ایجاد می شود که در صورت عدم توجه، 
ته  قیف  داخل  اسید  ریختن  به محض  کنید  دقت  ایجاد خسارت می شود.  باعث 
ظرف را روی قیف قرار دهید که پاششی ایجاد نشود و بعد از این که تمام اسید 
داخل مبدل ریخته شد، چندین بار این عمل را تکرار شود تا کاملًا تمام رسوب 
داخل مبدل گرفته شود و اسید هیچ گونه کفی نداشته باشد. هر چه اسید چرخش 
بیشتری داشته باشد، کف خروجی کمتر شده و زمانی که کاملًا رسوب مبدل گرفته 

شد، دیگر هیچ گونه کفی همراه اسید خارج نمی شود.

ریختن اسید داخل مبدل جهت رسوب زدایی

4 �بعد از رسوب گیری کامل باید مبدل گرمایی را با آب کاملً شست وشو داده و 
در جای خود نصب نمود.
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 �در جریان رسوب زدایی از ماسک، لباس کار، دستکش و عینک استفاده کنید.نکته ایمنی
 �در حین ریختن اسید از پاشش آن بر روی زمین، لباس کار و اعضای بدن جلوگیری 

کنید.
 �در صورت پاشیدن اسید برروی اعضای بدن آن را فوراً با آب بشویید.

مراحل انجام کار:
1 �مبدل گرمایی را از محل خود بروی آبگرمکن جدا نموده، رسوب زدایی کنید.

2 �قبل از شروع به رسوب گیری مبدل را بررسی و از نظر دوده و گرد و غبار تمیز 
کنید.

3 �وسایل رسوب زدایی را شست وشو و در محل امن قرار دهید.

تمرین های پایان پودمان 2: 
با  تئوري و عملي مرتبط  تمرين هاي  به سطح كلاس  توجه  هنرآموزان گرامي  با 

پودمان رسوب زدايي تجهيزات را مطرح نمايند.
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ارزشیابی شایستگی رسوب زدايي تجهيزات

شرح کار: 
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: انجام عمليات رسوب زدايي ازدستگاه، مطابق دستوركارتعميراتي، در شرايط ايمن كاري، و بدون 
صدمه زدن به بدنۀ دستگاه و ابزارآلات كار

شاخص ها:
ـ رعایت مسائل ایمنی حین کار ـ انجام کار طبق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: کارگاه

شرایط دستگاه: سرویس شده
زمان: یک جلسۀ آموزشی  

ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحلۀ کارردیف

2پیشگیری از تشکیل رسوب1

1رسوب زدایی مکانیکی 2

1رسوب زدایی شیمیایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

از  استفاده  و  ایمنی  موارد  رعایت  با  كارگاهي  كار  انجام  ١ �ایمنی: 
وسایل ایمنی شخصی 

2 نگرش: صرفه جویی در آب مصرفی مبدل ها
3 �توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست 

از طریق انجام کار بدون ريخت و پاش
منابع  مديريت  2ـ  حرفه اي  اخلاق  1ـ  غیرفنی:  4 �شایستگی های 

3ـ محاسبه و كاربست رياضي 
5 مستندسازي: گزارش نويسي 

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 3

پایش عملکرد صافی ها



64

مقدمه
در این پودمان هنرجویان با شناسايي فيلتر و اجزاي آن، ساخت فيلتر كارگاهي و 
بررسي عملكرد آن، هماهنگی با اتاق فرمان به منظور راه اندازي صافي و شست وشو 
و  تئوری  تدریس  به صورت  پودمان  این  آموزش  می شوند.  آشنا  فیلتر  تعويض  يا 
عملیات  و  صافی  به  مربوط  تئوری  مطالب  ابتدا  در  است.  پیش بینی شده  عملی 
صافک ردن، کاربرد فیلترها، مشخصات فیلترها، انواع فیلتر و فیلتراسیون، افت فشار 
در فیلترها، هماهنگی با اتاق فرمان، مجوزگیری، تمیزکاری و تعویض فیلتر ارائه 
شده است. سپس به فراخور امکانات و تجهیزات موجود در هنرستان ها، فعالیت های 
عملی ساده و قابل اجرا آورده شده است. همچنین در این پودمان استفاده هم زمان 
از فیلم های آموزشی با مطالب درسی پیش بینی گردیده است. با توجه به اینک ه 
بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثیر بسزایی در امر یادگیری 
بازدیدهای  نیز  این راستا  از هنرآموزان محترم در خواست می گردد که در  دارد، 

خواسته شده را جامه عمل بپوشانند.
اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی در نظر گرفته شده است. بنابراین 
گروه های  به  کلاس  هنرجویان  تقسیم بندی  با  محترم  هنرآموزان  که  است  لازم 
به طور  دانش آموزی  گروه های  دقیق  هدایت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف 
همچنین  باشند.  داشته  مؤثر  مشارکت  یادگیری  و  یاددهی  فرایند  در  مستقیم 
هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده 
به شایستگی های غیرفنی این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، 
حضور منظم و به موقع، انجام وظایف و کارهای محوله پیروی از قوانین کارگاهی، 
و...(، مديريت منابع )شروع بهک ار به موقع، مديريت مؤثر زمان، استفاده از مواد و 
تجهيزات(، کار گروهی )حضور فعال در فعالیت های گروهی انجام کارها و وظایف 
و  و محاسبه  و...(  کارگاهی  فعالیت های  )گزارش نویسی  ...(، مستندسازی  محوله، 

كاربست رياضي توجه ویژه داشته باشند.
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بحث گروهی به تصاویر زیر نگاه کنید، آیا این وسایل را می شناسید؟ می دانید چه کاربردی دارند؟

نشان  گوناگون  موقعیت های  را در  اقسام صافی ها  و  انواع  این تصاویر  بله،  پاسخ:   
سؤالات  و  بگذارد.  کلاس  در  بحث  به  را  شکل ها  تک تک  محترم  هنرآموز  می دهد. 
انگیزشی مرتبط با هر نوع را از دانش آموزان بپرسد. هدف از این بحث کلاسی، تعیین 
میزان آشنایی اولیۀ هنرجویان از صافی، فیلتراسیون و ضرورت کاربرد فیلتر است. 
همچنین به اشتراک گذاشتن اطلاعات هنرجویان با یکدیگر در معرفی فیلتر و اهمیت 
آن در زندگی امروز می باشد. نام این وسایل و کاربرد آنها در جدول زیر آورده شده 

است.

فیلتر سوخت
ورودی  سوخت  صاف کردن 
ذرات  انواع  از  اتومبیل  به 

آلوده کننده جامد

 انواع فیلتر روغن یا هوا
 جداسازی انواع ذرات جامد

یکی از صافی های موجود در خودرو
مواد  از  گردش  در  هوای  صاف کردن 

بودار، گرد و خاک، ...

صافی روغنيك نوع صافي
صافک ردن روغن از انواع ناخالصی ها

صافی دستگاه تهویه مطبوع
صافک ردن هوای در گردش از مواد بودار، 

گرد و خاک، و...

فیلتر پرس
برای  فشار  تحت  صافک ردن 

دوغاب های غلیظ

صافی آب آشامیدنی
صافک ردن آب آشامیدنی از انواع مواد 

محلول و نامحلول

کیی دیگر از صافی های موجود در خودرو
خودرو،  به  ورودی  هوای  صافک ردن 

گردوخاک، و...

مرحله 1: شناسايي صافی و اجزاي آن

فعالیت ساخت یافته 1: معرفی صافي و عمليات صاف كردن با تصاویر و مثال های 
مختلف
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دستگاه فيلتر پرس

بیشتر بدانید
فیلتر پرس1

امروزه در صنعت جداسازی مایع از جامد از روش های مختلفی برای تصفیه استفاده می گردد. 
 کیی از پرکاربردترین روش ها، فیلتراسیون و استفاده از دستگاه فیلترپرس می باشد.

طرز کار فیلترپرس
نگهداری   A مخزن  در  که  دوغابی  است،  مشخص   1 شکل  در  که  همان طوری 
فیلترپرس  دستگاه  می شود.  منتقل  فیلترپرس  داخل  به  پمپ  توسط  می شود، 
این  است.  مشبک  و  ضخیم  محکم،  پارچه های  با  فیلتر  صفحات  از  مجموعه ای 
سوراخ ها معمولاً با چشم غیرمسلح دیده نمی شوند. به هر کدام از این صفحات به 
همراه متعلقات آن، کی خانه گفته می شود. وقتی خانه های فیلتر در حال پر شدن 
هستند، فشار درون سامانه برای تشیکل کیک افزایش میی ابد. سپس، مایع فیلتر 
شده )فیلتریت( از طریق پارچۀ فیلتر با افزودن جریان هوای فشرده یا آب )استفاده 
از آب تحت فشار نیاز به زمان بیشتری برای عبور از خانه های فیلتر در مقایسه با 
هوای فشرده دارد، با این حال این روش به لحاظ هزینه مقرون به صرفه تر است( به 
بیرون هدایت می شود )مسیر لوله های قرمز(. محلول صاف شده که از طریق پارچه 
لوله های جمع آوری جمع و در مخزن فیلتر ذخیره  از طریق  فیلتر عبور میک ند 
می شود )مخزن D(. اما کیک فیلتر )مواد جامد( در قاب ها باقی می مانند. در این 
بازوی هیدرولکیی فیلترپرس به عقب حرکت کرده و صفحات فیلترپرس  مرحله 
می توانند از همدیگر به صورت دستی یا خودکار جدا شوند. با جدا شدن صفحات از 
کیدیگر کیک تشیکل شده از صفحه فیلترپرس جدا شده و به پایین سقوط میک ند. 

در شکل، قسمت E محل انباشت کیک می باشد.

همان طور که مشاهده میک نید در نمونۀ فوق برای سامانۀ فیلتراسیون اتاقک انباشت 
کیک تعبیه شده است. اما در شرایط خاص می توان با قرار دادن نوار نقاله زیر دستگاه و 
یا ساخت پایه های فلزی برای دستگاه فیلترپرس، نیاز اتاقک انباشت کیک را برطرف کرد.

A:     مخزن محلول ورودی D:     مخزن محلول خروجی
E:                    کیک خروجیB:                   فیلترپرس

C:                    مخزن باد



پودمان سوم: پایش عملکرد صافی ها

67

زمان صاف کردن
زمان فیلتراسیون به چند مورد بستگی دارد:

ضخامت کیک
غلظت دوغاب
مقاومت خاص

ضریب تراکم پذیری
راندمان

فیلترهای صفحه ای می توانند تا 99٪ مواد جامد را بازیابی کرده و رطوبت باقی مانده 
در کیک معمولاً در محدوده 15٪ تا 20٪ است. 

چرخۀ زمانی
میزان فیلتراسیون انبوه را می توان با تولید کیک نازک به دست آورد. فیلترپرس های 
معمولی به صورت دستی عمل میک نند و در هر بار، روند فیلتراسیون باید متوقف 
شود تا کیک تخلیه شود، در نتیجه این عملیات وقت گیر است. در عمل، بیشترین 
زمان  از  کمتر  کیک  تخلیۀ  زمان  که  می آید  به دست  زمانی  فیلتراسیون  میزان 
فیلتراسیون باشد تا مقاومت پارچه بالا رود. خواص کیک فیلتر بر میزان فیلتراسیون 
باعث گرفته شدن  تا  باشد  بزرگ  اندازۀ ذرات کیک  بهتر است  و  تأثیر می گذارد 
منافذ پارچه نگردد. میزان جریان مایع از فیلتر متناسب با اختلاف فشار است. یعنی 
همچنان که لایه های کیک در حال شکل گیری است، فشار اعمال شده به سامانه 
بیشتر و میزان جریان آب تصفیه شده کاهش میی ابد. برای تعیین رطوبت می توان 

نمونه های کیک را از مکان های مختلف تهیه کرده و وزن کرد. 
معمولاً چرخۀ زمانی فیلتراسیون به طور خلاصه به این صورت است: باز و بست، 4 
دقیقه، فیلتراسیون، 4 دقیقه، دمیدن جریان هو،ا 2 دقیقه، تخلیه، کمتر از 1 دقیقه 

و شست وشوی پارچه 1 دقیقه.

شست وشو
شست وشوی پارچه می تواند در پایان هر چرخه یا بعد از چند چرخه انجام شود. 
دو روش شست وشو که در حال حاضر بهک ار برده می شود »شست وشوی ساده« 
و »شست وشوی کامل« است. در شست وشوی ساده، مایع شوینده از طریق همان 
مسیر که دوغاب عبور کرده با سرعت بالا عبور داده می شود و باعث فرسایش کیک 
و در  بزرگ شده  بنابراین مسیرها  نقطۀ ورود می شود.  نزدکیی  ته نشین شده در 
نتیجه تمیز کردن آن آسان تر می شود. روش بهتر، شست وشوی کامل است که در 
آن مایع شست وشو از طریق مسیرهای مختلف در پشت پارچۀ فیلتر به نام صفحات 
شست وشو عبور داده می شود. جریان مایع از تمام ضخامت کیک، ابتدا در جهت 
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مخالف و سپس با همان جهت محلول صاف شده جریان میی ابد. مایع شست وشو 
معمولاً از طریق همان کانال محلول صاف شده تخلیه می شود. پس از شست وشو، 

کیک را می توان به راحتی با اعمال هوای فشرده پاک کرد.
امروزه فیلترپرس به طور گسترده ای در بسیاری از صنایع استفاده می شود، بنابراین 
نوع کیک تولیدی آنها هم متفاوت است. زباله های خطرناک مانند مواد شیمیایی 
سمی در صنایع رنگ و... ممکن است در  کیکهای زاید جمع شوند. از این رو نوع 
رفتار با این زباله ها می تواند متفاوت باشد. برای جلوگیری از خطرات بهداشتی برای 
مردم محلی و کارگران که در برخورد با زباله ها هستند و همچنین جلوگیری از اثرات 

منفی به محیط زیست، قبل از تخلیه زباله به محیط زیست، باید گندزدایی شوند.

تخلیۀ کیک 
تخلیۀ کیک را می توان به روش های مختلف انجام داد. به عنوان مثال، تکان دادن 
صفحات در حال باز شدن و یا تکان دادن پارچه، یا خراشیدن کیک از پارچه. در 
پایان هر دور پارچه با استفاده از مایع مخصوص، شست وشو داده می شود تا برای 

شروع چرخۀ بعدی آماده باشد.

بنابراین دستگاه فیلترپرس با استفاده از پارچه و صفحات فیلترپرس کار جداسازی 
را انجام می دهد. نظر به دامنۀ وسیع محلول ها از لحاظ خاصیت اسیدی و بازی، 
غلظت، گرانروی و دما و نظر به رعایت اصول بهداشتی محلول و نیز شفافیت مورد 
انتظار از محلول تصفیه شده و حجم محلول از انواع پارچه های فیلتر پرس و کاغذ 
صافی استفاده می گردد. این پارچه ها از الیاف ت کرشته و یا چند رشته به صورت 
بهک ار می روند  الیاف  این  در  موادی که عمدتاً  بافته می شوند.  پود  و  تار  تریکبی 

عبارت اند از پلی پروپیلن، پلی استر، نایلون و کتان و پلی آمید و... .
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پرسش با توجه به شکل هاي زير، طرز کار هر کدام از فیلترهای طبیعی و مصنوعی را توضیح 
دهید.

 پاسخ: طرز کار هر کدام از فیلترهای طبیعی و مصنوعی شکل بالا در جدول زیر 
آمده است:

ردیف
فیلتر

طرز کار
مصنوعیطبیعی

فیلتر هواموی بینی1
کیی از کارهای موی بینی در بدن موجودات زنده و فیلتر هوای نشان 
داده شده در شکل، تصفیه هوای ورودی از ذرات معلق و جامد نسبتاً 

درشت موجود در اتمسفر است.

فیلتر هواشش ها2

کیی از کارهای شش ها در بدن موجودات زنده و فیلتر هوای نشان داده 
شده در شکل، تصفیه هوای ورودی از ذرات معلق و جامد ریزتر موجود 
تله  به  را  ریز  ذرات  این  است  نتوانسته  موی بینی  است.  اتمسفر  در 
بیندازد، بنابراین فیلتر قوی تر شش ها این وظیفه را به عهده می گیرند.

اما هدف اصلی وجود ریه ها رساندن اکسیژن به بدن و دفع کربن دی اکسید 
از بدن است.

پمپ روغن و قلب3
فیلتر روغن

قلب موجودات زنده علاوه بر اینک ه همانند پمپ وظیفه خون رسانی به 
اجزا مختلف بدن را به عهده دارد، خون انتقالی را از آلودگی های مختلف 

پاک و تصفیه نیز میک ند.

با توجه به توضیحات متن درس، کلیه ها تصفیه و خالص سازی خون را فیلتر روغنکلیه4
از آلودگی های مختلف به عهده دارند.

فیلتر روغن          

کلیه ها

فیلتر هوا

شش ها

موی بینی
پمپ روغن

قلب

فیلتر هوا
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با توجه به وسايل معرفي شده در جدول زير، فيلتر آن را مشخصك رده و خانه هاي فعالیت گروهی
خالي آن راك املك نيد.

پاسخ: 
راهنمایی: فیلتر همان قسمت های روزنه دار مدیا است.

ملاحظاتفيلتريتكيكدوغابمدياوسيلهرديف

صافی فلزی و یا هود آشپزخانه1
پارچه ای مخصوص

هوای محیط 
همراه با بخارات 
ناشی از آشپزی

ذرات بودار، 
چربی و 
گردوغبار

هوای محیط 
عاری از 
بخارات 
آشپزی

بستگی  مدیا  جنس 
به نوع هود دارد و در 
مختلف  جنس های 
فلزی، پاچه ای، ... وجود 

دارد.

صافی فلزی و یا پارچه ای آب ميوه گيري2
میوه های له شدهپلیمری مخصوص

تفاله های 
نسبتاً 

خشک میوه
آب میوه

بستگی  مدیا  جنس 
به نوع آب میوه گیری 
جنس های  در  و  دارد 
مختلف فلزی، پلیمری، 

... وجود دارد...

3

ماشين 
لباس ها، آب و صافی و سبد فلزی دوار لباس وشويي

پساب لباس هاشوینده
شست وشو

يخچال

معمولاً کربن اکتیو
هوای محیط 
همراه با مواد 

بودار
مواد بودار

هوای مطبوع 
و بدون 

بوی داخل 
یخچال

جنس مدیا بستگی به 
نوع بوگیر یخچال دارد.

4
پلیمری  صافی های  انواع 
حاوی  یا  و  معمولی 

رزین های تعویض یون

همراه  شهری  آب 
و  محلول  ذرات  با 

نامحلول

ذرات جامد 
جمع آوری 

شده

آب تصفیه 
شده

میزان تصفیهک نندگی 
در  موجود  یخ  و  آب 
یخچال بستگی به نوع 

مدیای آن دارد.

جاروبرقي5
و  جاروبرقی  یکسه 
پلیمری  مجزا  صافی های 

دیگر

هوای محیط همراه 
و  آشغال  ذرات  با 
و  ریز  زباله های 

درشت

ذرات آشغال 
زباله های  و 
ریز و درشت

بدون  هوای 
گرد و غبار

مدیاهای  انواع 
پلاستکیی  پارچه ای، 
و پلیمری وجود دارد.

6
صافی های 

نصب شده بر 
سر راه شير آب

انواع صافی های پلیمری 
معمولی و یا حاوی 

رزین های تعویض یون

با  همراه  آب 
محلول  نم کهای 

و نامحلول

ذرات جامد 
جمع آوری 

شده

آب 
تصفیه شده

تصفیهک نندگی  میزان 
صافی آب شیر بستگی 

به نوع مدیا آن دارد.

هنرآموز محترم، مثال های آشنای دیگر را از هنرجویان بپرسند.7
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فکر کنید به نظر شما در هر وسیله،ك دام كي ازي كيك ا فيلتريت اهميت بيشتري دارند؟

پرسش تعریف کنید:
الف( دوغاب

ب(کیک فیلتر
ج( فیلتریت

د( فیلتراسیون
ه( مدیا

 پاسخ: 
و  جامد  معلّق،  خارجي،  ذرات  حاوي  سيال  به  فيلتراسيون  فرايند  در  دوغاب:  الف( 

نامحلول، »خوراي كا دوغاب گفته مي شود.
به ذرات جمع شده در پشت صافي » كيك فيلتراسيون  فرايند  فیلتر: در  ب( کیک 

فيلتر« گفته مي شود.
ج( فیلتریت: در فرايند فيلتراسيون به سيال صاف شده عبوري از صافي »فيلتريت« 

گفته مي شود.
د( فیلتراسیون: به عملیات صاف کردن، فیلتراسیون می گویند.

ه( مدیا: در فرايند فيلتراسيون به محيط صافي »مديا« گفته مي شود.

فيلتريتكيكوسيلهرديف

ـذرات بودار، چربی و گرد و غبارهود آشپزخانه1

آب میوهـآب ميوه گيري2

ـلباس هاماشين لباس شويي3

هوای مطبوعـيخچال

آب تصفیه شدهـ4

ـذرات آشغال و زباله های ریز و درشت جمع آوری شدهجاروبرقي5

صافی های نصب شده بر سر راه 6
آب تصفیه شدهشير آب

با توجه به مثال مطرح شده، 7
پاسخ داده شود.

پاسخ: 
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فعالیت ساخت یافته 2: بیان كاربرد و مشخصات صافي ها و عوامل مؤثر در كاركرد 
و انتخاب صافي ها با کمک تصویر و فعاليت گروهي

بیشتر بدانید
به کار می روند که می توان صنایع شیمیایی، صنعت  فیلترها در صنایع مختلفی 
در  فیلتر  انواع  کاربرد  از  کیی  برد.  نام  را  و...  خودروسازی، صنایع زیست محیطی 

تصفیۀ فاضلاب، صنایع فلزی می باشد.
روغن صنایع فلزکاری به عنوان ماده ای مؤثر در بهبود فرایندهای فلزکاری مطرح 
روغن ها  این  از  ناشی  فاضلاب  تصفیۀ  جهت  محیط زیست،  دیدگاه  از  اما  هست، 
باید توجه خاصی مبذول نمود. این آلاینده ها شامل براده های فلزات، آلاینده های 
آلی موجود در سطح فلزات نظیر روغن، دوده، گریس ورودی به روغن فلزکاری 
موجود  مکیروارگانیسم های  دستگاه ها،  نشتی  علت  به  فلزکاری  دستگاه های  از 
در سطح فلزات و دستگاه ها و آلاینده های محیطی موجود نظیر ذرات معلق هوا 
تأسیسات  به کی  نیاز  فلزکاری،  برای تصفیۀ کامل فاضلاب های صنایع  می باشد. 

تصفیه کامل است.
ذرات معلق موجود در فاضلاب، در مرحلۀ تصفیۀ اولیه و توسط روش فیلتراسیون 
حذف می شوند. معمولاً مقدار ذرات معلق موجود در فاضلاب کم می باشد. اما به 
جهت ایجاد خوردگی در تأسیسات تصفیه فاضلاب و رسوب در واحدهای تصفیه 
استفاده  فیلتر مغناطیسی و مشبک  نوع  از دو  این منظور  برای  باید حذف شود. 
استفاده  مغناطیسی  فیلترهای  از  قطبی،  ذرات  و  فلزی  براده های  برای  می شود. 
می شود. فیلترهای مشبک به آسانی تمیز شده و در پساب خروجی کمتر از ۰/۱ 

درصد ذرات موجود در فاضلاب ورودی است.
در ادامۀ فرایند تصفیۀ پساب صنایع فلزی، پساب خروجی از تعدادی واحد تصفیه، 
که  است  غشایی  فناوری  اولترافیلتراسیون  می شود.  اولترافیلتراسیون  واحد  وارد 
واحدهای  در  که  چرا  می شود،  استفاده  آبی  فاز  در  باقیمانده  روغن  جهت حذف 
قبلی کمتر از ۹۵ درصد روغن حذف می شود. از این فیلترها دو نوع جریان خارج 
می شود: پساب حاوی روغن بسیار کم و مایع غلیظ روغنی. اولترافیلترها به دلیل 
انتخاب  معمولاً  مکیروفیلترها  جای  به  کلوئیدی  روغنی  مواد  عبور  از  جلوگیری 
از شست وشوی معکوس  از جنس سرامکی بوده و  این فیلترها معمولاً  می شوند. 

جهت تمیز کردن آنها استفاده می شود.
در صورتی که روغن فلزکاری از نوع مصنوعی بوده و یا پساب خروجی از واحدهای 
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قبلی حاوی مقادیر روغن بالاتر از استانداردها باشد، در این حالت از فیلترهای با 
بستر جاذب نیز استفاده می شود. این فیلترها براساس مجموعه ای از سازوکارهای 
جذب، پیوستگی و انعقاد کار میک نند. جاذب موجود در این فیلترها معمولاً زغال 
کک بوده که قبل از استفاده با آب خام شست وشو شده و سپس تا رسیدن به وزن 
مشخص با هوا خشک می شود. سپس به مدت ۲۴ ساعت و در دمای ۵۰ درجه 
سلسیوس خشک می شود. همچنین می توان از جاذب های غیرآلی نظیر CaCl2 یا 

CaSO4 استفاده کرد.

فعالیت ساخت یافته 3: معرفی انواع صافي ها بر اساس چگونگي حركت سيال

بیشتر بدانید
در بعضی از موارد مدیای فیلترها از چند لایه تشیکل شده و یا به شکل پوشش 
شبکه بندی شده ای برای بهبود عملکرد آنها تولید می شوند. پس از چین دادن به 
ورقه های مدیا و بریدن آنها به اندازه های مناسب، دو انتهای آن را به کمک کی 
مورد  مدیاهای  از  برخی  میک نند.  متصل  هم  به  ماده چسبنده  یا  و  گیره خاص 
استفاده از سلولز، کامپوزیت های فایبرگلاس و یا دیگر مواد مصنوعی تشیکل شده 

و آنها به دو دسته سطحی و عمقی )دارای حجم( تقسیم بندی می شوند.

مدیای سطحی:
آلاینده ها  میک ند.  طی  مستقیمی  را  مسیر  سیال  سطحی  مدیای  از  گذر  در 

توسط سطح صافی موجود در مسیر جذب 
از  می شوند. صافی های نوع سطحی معمولاً 
رشته های به هم تنیده شده تشیکل شده اند. 
به دلیل دقت بالا در تولید صفحات مدیای 
فیلتر، تمامی حفره های موجود در آن دارای 
اندازه های کیدست می باشند. این اندازه های 
کیسان به طور دقیق هم اندازه با بزرگ ترین 
ذره کروی هستند که تحت شرایط خاص و 
در ضمن انجام آزمایش می توانند از مدیای 
میزان  افزایش  با  اگر چه  کنند.  عبور  فیلتر 
فیلتر،  مدیای  توسط  شده  جذب  ذره هایی 

آلاینده ها با اندازه کوچ کتر نیز نمی توانند از آن عبور کنند. همچنین ذره هایی که 
دارای قطر کمتر و طول بلندتری )رشته الیاف( هستند ممکن است از مدیا عبور 

کنند.

مدیای سطحی

74 μm
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تفاوت ها و تشابهات فیلتراسیون را با غربالگری و جذب بیابید.تحقیق کنید

 پاسخ: به طورك لي تشابه فیلتراسیون با غربال گری و جذب، در عمليات جداسازي 
اندازۀ  اختلاف  براساس  غربالگری  در  جداسازی  ولي  مي باشد.  كي ديگر  از مواد 
ولی جداسازی  الک ها.  و  انواع سبدها  مانند  است،  ماسه  و  مانند شن  ذرات درشت 
جداسازی  مانند  است  ملکولی  مقیاس  در  اندازه  اختلاف  براساس  جذب  فرایند  در 
ملکول های آمونیاک از هوا توسط جذب شدن در آب. بنابراین جداسازی توسط انواع 
فیلتراسیون ها در محدودۀ اندازۀ ذرات بین فرایند غربالگری و فرایند جذب فیزیکی 

و شیمیایی صورت می گیرد.

مدیای عمقی:
مواد  طول  در  را  غیرمستقیم  مسیری  باید  سیال  فیلتر،  مدیای  عمقی  نوع  در 
تشیکل دهندۀ آن طی کند. به دلیل ساختار خاص، این نوع مدیا از حفره هایی با 
اندازه های مختلف تشیکل شده اند. بر اساس توزیع اندازه های حفره ها، این نوع مدیا 

دارای میزان ظرفیت بالای جذب ذرات آلایندۀ بسیار کوچک می باشد.
به طور کل مدیای فیلتر شامل میلیون ها حفره ریز تشیکل شده از الیاف می باشد. 

بوده و در طول  اندازه های مختلفی  حفره ها دارای 
مسیر  کی  ایجاد  برای  فیلتر  مدیای  لایه های 
پیوسته  هم  به  سیال،  جریان  برای  غیرمستقیم 
شده اند. دو نوع اصلی مدیای عمقی مورد استفاده 
می باشد.  فایبرگلاس  و  سلولز  فیلتر،  اجزای  برای 
از  شده  تشیکل  مدیای  روی  بر  که  سوراخ هایی 
اندازه گسترده ای  اختلاف  دارای  دارند،  قرار  سلولز 
و  شکل  دلیل  به  اختلاف  این  هستند.  کیدیگر  با 
سلولز  تشیکل دهندۀ  الیاف  غیرمعمول  اندازه های 
شامل  فایبرگلاس  مدیای  مقابل  در  می باشد. 
به طور  است.  کیسان  شکل  و  اندازه  با  حفره هایی 

کل، الیاف فایبرگلاس نازک تر از الیاف سلولز بوده و دارای سطح مقطع کینواخت 
و دایره شکل هستند. این تفاوت های معمول بین الیاف، علت عملکرد بهتر مدیای 

فایبرگلاس و مزیت استفاده از آنها را نشان می دهد. 

مدیای عمقی

مسیر جریان
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تحقیق کنید در مورد عوامل مؤثر بر بازدهی فیلترها تحقیق کنید.

 پاسخ:
شدت جریان )دبی حجمی(: شدت جریان بالا برای سازوکار جذبی فیلتر زیان بار 
بوده و لذا موجب کاهش بازدهی فیلتر می گردد. بنابراین کاهش شدت جریان، باعث 
بهینه  فیلتر خواهد شد. شدت جریان  و تشکیل کیک  فیلتر  افزایش خواص جذبی 
مدیای  سطح  از  مربع  متر  هر  ازای  به  دقیقه  بر  لیتر   30 تا   20 معمولاً  پیشنهادی 

چین خورده می باشد.

پایا طراحی و ساخته  برای کار در شرایط و جریان  شرایط جریان: مدیا های فیلتر 
به هم خوردن کیک  باعث  می تواند  نوسانات جریان  و  پالسی  می شوند. جریان های 
فیلتر و عبور ذرات با ضربه مکانیکی گردد. همچنین این جریانات نوسانی می تواند به 

ساختار مدیا آسیب وارد کند.

افت  و  واحد سطح  باعث کاهش شدت جریان در  فیلتر  افزایش سطح  سطح مدیا: 
فیلتر  بازدهی  فیلتر،  افزایش سطح چین خورده  با  بنابراین  خواهد شد.  فیلتر  فشار 

افزایش می یابد.

اختلاف فشار: با افزایش تجمع ذرات و گرفتگی سطح فیلتر مدیا، اختلاف فشار دو 
فیلتر کاهش  بازدهی  افزایش اختلاف فشار،  با  بنابراین  افزایش می یابد.  فیلتر  سمت 

می یابد.

سیال  هیدرودینامیک  کشش های  افزایش  باعث  گرانروی  افزایش  سیال:  گرانروی 
و افزایش افت فشار فیلتر خواهد شد. افزایش گرانروی باعث کاهش خاصیت جذبی 

مدیا و کاهش بازدهی فیلتر می گردد.

آلودگی: مقدار آلودگی اولیه و اندازۀ ذرات آلاینده، نشان دهندۀ آلودگی عبوری از 
فیلتر  بازدهی  کاهش  باعث  ذرات،  مقدار  افزایش  که  است  واضح  پر  فیلتر می باشد. 

خواهد بود.

آسیب  مدیا،  ساختار  تخریب  باعث  فیلتر  با  ناسازگار  سیالات  سیال:  با  سازگاری 
به آب بند ها و سایر اجزای فیلتر شده و به شدت بازدهی فیلتر را کاهش می دهند. 

بنابراین کلیۀ اجزای فیلتر می بایست سازگار با سیال انتخاب شود.

فعالیت ساخت یافته 4: بیان انواع فيلتراسيون )ميكرو فيلتراسيون، الترا فيلتراسيون، 
نانو فيلتراسيون و روش اسمز معكوس( با کمک تصویر و فیلم
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میکروفیلتراسیون

تحقیق کنید
تحقیقي در مورد میکروفیلتراسیون انجام داده و گزارش آن را درك لاس ارائه دهيد.

غشاهای  توسعۀ  با  م   1980 دهه  در   )MF( میکروفیلتراسیون  فناوری  پاسخ:   
سرامیکی جدید وارد صنعت لبنی شد. میکروفیلتراسیون از فرایندهای غشایی است 
یا سوسپانسیون  مواد محلول در یک حلال سبک  مولکول های سنگین  آن  که طی 
با  جداسازی  می شود.  تفکیک  متفاوت  غلظت های  با  جریان  دو  به  کلوییدی  ذرات 
به عنوان  اعمال فشار هیدرولیکی  و  انتخابی  نفوذپذیری  قابلیت  با  غشای متخلخل 

نیروی رانشی انجام می‌گیرد.
وقتی که از MF برای تولید شیر مایع استفاده می شود به دلیل استفاده از حرارت کم، 
شیر مایع حاصل طعم مشابه شیر خام دارد و عمر مفید آن 5 ـ3 ساعت طولانی تر 
است. میکروفیلتراسیون علاوه بر حذف چربی و باکتری ها، کاربردهای دیگری چون 
حذف چربی رسوب آب پنیر. شفاف سازی آب پنیر، حذف باکتری ها از شوراب پنیر 
از آن در آینده رو به  به مزایای روش میکروفیلتراسیون استفاده  با توجه  نیز دارد. 

گسترش خواهد بود.

اولترافیلتراسیون

بیشتر بدانید
روش  اين  در  می باشد.  لبنی  اولترافیلتراسیون، صنایع  فرایند  کاربردهای  از  کیی 
شير را قبل از انعقاد از فيلترهاي غشاء مانندي كه داراي سوراخ هاي بسيار ريزي 
است عبور مي دهند، اين فيلترها آب و مقدار كمي املاح را عبور مي دهند و قسمت 
عمدۀ پروتئين و املاح شير را نگه مي دارند به طوري كه شير اولترافيلتر شده 9 برابر 
شير معمولي غليظ می باشد و دلمه حاصل از آن به وسيلۀ اضافه كردن رنت به 
وجود مي آيد بسار سفت تر و يكنواخت تر است و بازدهي بيشتر نيز دارد. رنت از 
رنين كه در معدۀ چهارم گوسالۀ شيرخوار مي باشد، به دست مي آيد. در واقع روش 
اولترافيلتراسيون همان اسمز می باشد. پنيرهاي بسته بندي رايج در بازار به روش 

اولترافيلتراسیون تهيه مي شوند و تا حدودي جاي پنيرهاي سنتي را گرفته است.

نانوفیلتراسیون
تاریخچۀ نانو فیلتراسیون به دهۀ هفتاد میلادی زمانی که غشاهای اسمز معکوس با 
فشارهای نسبتاً پایین بسط و توسعه پیدا کردند، باز می گردد. استفاده از فشارهای 
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تحقیق کنید
در رابطه با انواع روش های شیرین سازی آب دریا تحقیق کنید.

آب  کمبود  از  ناشی  مشکلات  با  خشک  نیمه  و  خشک  کشورهاي  بیشتر  پاسخ:   
مطلوب مواجه هستند.در نتیجه این کشورها درصدد تأمین منابع آب به میزان بالا 
هستند. شیرین سازي آب دریا تبدیل به یک منبع عظیم براي تولید آب جهت مصارف 

کشاورزي، صنعتی و خانگی در بسیاري از مناطق جهان گردیده است.

بسیار بالا در فرایند اسمز معکوس، اگر چه منجر به تهیۀ آب با یکفیت بسیار عالی 
می شد، ولکین به همان نسبت هزینۀ گزاف انرژی مصرفی عاملی نگرانک ننده به 
شماره می آمد. در نتیجه، تهیۀ آب با استفاده از این روش از نظر اقتصادی مقرون 
به صرفه نبود. بنابراین استفاده از غشاهایی با میزان درصد حذف پایین تر تریکبات 
تصفیه  آب  حجم  افزایش  آن،  طبع  به  و  بیشتر  آب  نفوذ  قدرت  با  اما  محلول، 
شده با یکفیتی مطلوب )درحد استانداردهای مورد نظر( در فناوری جداسازی کی 
پیشرفت قابل ملاحظه، به شمار می آمد. از این رو غشاهای اسمز معکوس با فشار 

پایین، به عنوان غشاهای نانوفیلتراسیونی شناخته شدند.

بیشتر بدانید
محققان ایرانی نانوفیلترهایی برای كاهش نيترات در زهک ش های کشاورزی طراحی 
کرده اند که تجمع ذرات آهن در محیط زیست را کاهش می دهد. این نانوفیلترها 
می توانند در پروژه های بزرگ و اقتصادی مورد استفاده قرار گیرند. در سال های 
اخیر استفاده از نانو ذرات آهن با ظرفیت صفر برای تصفیۀ آب های زیرزمینی به 

عنوان کی روش دوست دار محیط زیست گسترش فراوانی داشته است.
کاربرد این ذرات مشکلاتی همچون تجمع نانو ذرات و جداسازی آنها پس از پایان 
واکنش را از محیط محلول دارد. بیشترین پروژه های بهک ارگیری نانو ذرات آهن 
صفر ظرفیتی در بهبود یکفیت آب مربوط به کاربرد این ذرات به صورت تزریق به 
داخل سفرۀ آب زیرزمینی آلوده، جهت تصفیه در محل آب آلوده بوده است. در این 
روش نانو ذرات پس از پایان واکنش، به راحتی همراه با آب منتقل شده و به مرور 

زمان می توانند خود تبدیل به کی معضل زیست محیطی شوند.
جهت غلبه بر معضلات ناشی از بهک ارگیری نانو ذرات آهن صفر ظرفیتی خالص، 
از شن، زئولیت و ژئوتکستایل به عنوان تثبیتک ننده های متخلخل، جهت پایدار 

کردن نانو ذرات آهن صفر ظرفیتی استفاده می شود.

اسمز معکوس
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فناوری های شیرین کردن آب
فرایندهاي شیرین سازي فرایندهایی به منظورخالص سازي آب دریا براي مصارف 
آشامیدنی است، کی سامانۀ آب شیرینک ن به طورکلی آب شور را به دو جریان 
دیگري  و  نمک  کمی از  بسیار  درصد  با  خالص  آب  جریان  کیی  میک ند،  تقسیم 
جریانی که حاوي نمک باقیمانده می باشد. جداسازي نمک از مخلوط آب نمک، کی 
فرایند ترمودینامکیی است که نیاز به انرژي دارد، کی فرایند ایده آل آب شیرینک ن 
به عنوان کی فرایند جداسازي برگشت پذیر محسوب می شود. کارآمدترین فناوری 
آب شیرینک ن داراي مصرف 4 یا 5 یکلووات برق به ازاي تولید کی مترمکعب آب 

شیرین هستند. 
فناوری های آب شیرینک ن از لحاظ تغییر فاز به دو دسته تقسیم می شوند:

 فرایندهایی که در آنها تغییر فاز صورت می گیرد:

 Multi effect distillation (MED)
 Multi stage flash distillation (MSF)
 Vapor compression distillation (VCD)

 فرایندهایی که درآنها شیرین سازي آب بدون تغییر فاز انجام می پذیرد:

 Reverse osmosis (RO)
 Electro dialysis (ED)

تغذیه و همچنین  به غلظت نمک درآب  فرایندها بستگی  این  از  کارایی هرکدام 
فرایند  انجام  براي  آب شیرینک ن  فناوري هاي  از  کی  هر  دارد.  آب  هزینه  ارزش 
انرژي گرمایی،  از طریق  انرژي می تواند  این  انرژي احتیاج دارندکه  به  جداسازي 

مکانکیی یا الکترکیی تأمین شود.

کلیاتی در مورد روش ها
از  حل  غیرقابل  جامد  مواد  دیگر  و  نمک  زدودن  منظور  به  عمده  فناوري  پنج 
یونی،  تبادل  الکترودیالیز،  اسمزمعکوس،  تقطیر،  از:  عبارت اند  داردکه  وجود  آب 

نم کزدایی انجمادي.
عبور آب  و مطلوب تر در طی  املاح سب کتر  و  نم کها  درفناوري هاي جداسازي 
علاوه بر  شیرینک ن  آب  فناوري هاي  از  بعضی  می باشد.  شیمیایی  محفظۀ  کی  از 
جداسازي و خارج سازي نم کها و دیگر مواد جامد غیرقابل حل درآب، مواد معلق، 
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مواد آلی، بعضی از باکتري ها و ویروس ها را نیز از آب خارج می سازد. این فناوري ها 
به منظور استفاده در مقیاس هاي بالا پیشرفت کرده و تکامل یافته اند و حجم بسیار 
بالایی از آب را تصفیه می نمایند. ولی بعضی از آنها در حجم هاي بسیار پایین و در 
حد مصارف خانگی مورد استفاده قرار می گیرند. اکثر راه هاي معمول نم کزدایی 
آب  تقطیر،  دستگاه  کی  در  می باشد.  تبخیر  و  جوشش  فرایندهاي  شامل  آب، 
می تواند به جوش آید و بخار تولید نمایدکه از چگالش این بخار آب خالص تولید 
می گردد. بعضی از دستگاه هاي تقطیر را می توان به هم متصل نمود و دستگاهی 

با کارایی بالا ایجادکرد.
فرایند تبخیر مولکول هاي آب می تواند به وسیله گرم کردن آب شور تا دماي جوش 
آن و یا کم کردن فشار بخار بالاي آب شور سرعت بیشتري یابد. به منظور بالابردن 
گرم  پیش  براي  را  چگالش  مرحلۀ  از  شده  ایجاد  گرماي  تقطیر،  فرایند  کارایی 
کردن آب تغذیه مورد استفاده قرار می دهند و یا براي دوباره گرم کردن آب شور 

تبخیرنشده استفاده میک نند.
هنرآموزان محترم توجه نمایند که جزییات بیشتر در زمینۀ شیرین سازی آب دریا 

به فراخور سطح کلاس، مطرح گردد.

پرسش هر كي از اصطلاحات زير را تعریف کنید:
الف( میکروفیلتراسیون
ب( اولترافیلتراسیون
ج( نانوفیلتراسیون

د( اسمز
ه( اسمز معکوس

 پاسخ:
غشاهای  از  آن  در  که  است  فرایندی  میکروفیلتراسیون  میکروفیلتراسیون:  الف( 
متخلخل برای جداسازی ذرات سوسپانسیونی، جامدات معلق کوچک و موادی دیگر 
مثل باکتری ها و کیست ها و مولکول ها و ذراتی بزرگ تر از 2/0 میکرون استفاده می شود.
 0/005 از  بزرگ تر  مولکول هایی  اولترافیلتراسیون  در  اولترافیلتراسیون:  ب( 
میکرون جدا می شوند. ابعاد حفره های فیلتر بین 2 تا 50 نانومتر است. این فرایند 
برای جداسازی و تغلیظ مواد کلوئیدی و سوسپانسیونی، پروتئین ها، مواد میکروبی 

بیماری زا و مولکول های آلی بزرگ به کار می رود.
در  است.  نانومتر   5 تا   2 بین  نانوفیلتر  حفره های  ابعاد  نانوفیلتراسیون:  ج( 

نانوفیلتراسیون جداسازی بر اساس اندازه مولکول صورت می گیرد.
د( اسمز: اسمز یا گذرندگی به فرایندی گفته می شود که طی آن حلال از طریق یک 
غشای نیمه تراوا از جایی که محلول رقیق تر است به جایی که محلول غلیظ تر است 

نفوذ می کند.
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اساس فرایندهای غشایی عبور مواد از میان صافی است، که این امر توسط کی 
دسته  چهار  به  غشایی  فرایندهای  در  رانش  این  می گیرد.  صورت  رانشی  نیروی 

تقسیم می شود و شامل:

هـ( اسمز معکوس: در پدیده اسمز معکوس با استفاده از یک فشار خارجی، جهت 
جریان آب را از سمت آب ناخالص به سمت آب خالص ایجاد می کنند و چون فشار 

اعمالی در خلاف جهت فشار اسمزی است، به آن فرایند اسمز معکوس می گویند.

فرايند اسمز معكوسفرايند اسمز

مهاجرت آبمهاجرت آب

آب خالصآب خالص

غلظت 
پایین

غلظت 
پایین

غشای نیمه تراواغشای نیمه تراوا

غلظت 
غلظت بالا

بالا

آلاینده هاآلاینده ها

فشار اعمال شده

تفاوت انواع فیلتراسیون ها )میکروفیلتراسیون، اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون و پرسش
اسمز معکوس( را با یکدیگر بنویسید.

بار برای فیلتراسیون آب آشامیدنی ارتش  اولین  از تکنولوژی های غشایی   پاسخ: 
آلمان استفاده شد. در گذشته بیشترین کاربرد میکروفیلتراسیون در صنایع نوشیدنی 
)μm 0/45(، استریلیزاسیون تجاری سرد برای مصارف دارویی )μm 0/2( و تأمین آب 
خالص در فرایندهای نیمه رسانایی )μm 0/1( بود. تا سال 1960 با وجود درک اصول 
اساسی غشاهای مدرن صنایع مهمی در این زمینه وجود نداشت تا این که به تدریج با 
رفع برخی از معایب آنها نظیر قیمت بالا، فرایندهای کند و زمان بر، غیر انتخابی بودن 

و... غشاها از آزمایشگاه به صنعت راه یافتند.

→ ←
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اولترافیلتراسیون،  مکیروفیلتراسیون،  غشایی  فرایندهای  در  فشار:   �اختلاف 
نانوفیلتراسیون و اسمز معکوس

 �اختلاف پتانسیل الکتریکی: نظیر الکترودیالیز و الکترولیز غشایی
 �اختلاف دما: مانند غشا تقطیری1

 �اختلاف غلظت: نظیر جداسازی گازی2
 �در تکنولوژی های غشایی انواع غشاهای متخلخل، متراکم، فاقد تخلخل و باردار 
الکترکیی استفاده می شوند. کیی از فرایندهای غشایی مکیروفیلتراسیون است، 
که در آن عبور مواد از غشاء با سوراخ های 0/1 تا 10 مکیرومتر و تحت فشار 1 
تا 2 بار صورت می گیرد. در فرایند مکیروفیلتراسیون غشاهای متخلخل سرامکیی 
پایداری حرارتی، شیمیایی و مکانکیی  از  این غشاها  بیشترین کاربردند.  دارای 
و  پلیمرهاست  از  بالاتر  بسیار  آنها  حرارتی  مقاومت  برخوردارند.  بالایی  بسیار 

به راحتی با انواع مواد شویندۀ اسیدی و قلیایی قابل شست وشو هستند. 
نیروی  از  استفاده  با  فرایند جداسازی غشایی  را می توان کی   �اولترافیلتراسیون 
بین ملکولی  وزن  با  موادی  تغلیظ  و  نمود که می تواند جداسازی  معرفی   فشار 

103 تا 106 را انجام دهد، که به طور وسیع در صنعت لبنیات استفاده می شود. 

که  است  این  پنیرسازی  فرایند  در  شده  اولترافیلتر  شیر  از  استفاده  اساس 
پروتئین های موجود در آب پنیر در داخل پنیر باقی می مانند و به این ترتیب 
استفاده  پنیر  آب  پروتئین های  از  بنابراین  میی ابد.  افزایش  پنیرسازی  راندمان 
به  پروتئین های شیر  از  زیرا در روش سنتی حدود 20 درصد  بهتری می شود 

صورت ضایعات از دسترس خارج می شوند.

Membrane Distillation ـ1
Gas Separation ـ2
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حدود  در  فشاری  دارای  که  است  نانوفیلتراسیون  غشایی  فرایندهای  دیگر   �از 
است.  نانومتر   2 از  کمتر  آن  در  نیز  غشا  منافذ  قطر  و  می باشد  بار   25 تا   10
کند.  جدا  آبی  محیط  کی  از  را  تریکبات  بیشتر  است  قادر  نانوفیلتر  بنابراین 
آلاینده ها  و  ویروس ها  باکتری ها،  ظرفیتی،  دو  یون های  و  پروتئین ها  قندها، 
توسط نانوفیلتراسیون جدا می شوند، ولی اغلب یون های تک ظرفیتی از آن عبور 
آنها  و جنس  هستند  مارپیچ  و  لوله ای  نوع  از  غالباً  نانوفیلتر  غشاهای  میک ند. 
پلی آمید است. از نانوفیلتر جهت جدا کردن تریکبات یونی از آب پنیر و تولید 

محصولاتی نظیر غذای کودک استفاده می شود.
خلال  از  آب  تنها  که  است  غشایی  فرایندهای  دیگر  از  معکوس  اسمز   �فرایند 
از آن برای نم کزدایی آب دریا  بنابراین می توان  سوراخ های آن عبور میک ند. 
استفاده کرد؛ در صنعت لبنیات نیز جهت تغلیظ شیر، دوغ، کره، آب پنیر و... 
حاصل از اولترافیلتراسیون مورد استفاده قرار می گیرد. از آنجایی که هیچ کی از 
تریکبات موجود در شیر به جز آب امکان عبور از غشای اسمز معکوس را ندارند، 
به این ترتیب می توان با استفاده از آن در درجه حرارت پایین بین 10 تا 50 
در  غذایی محصول  ارزش  و ضمن حفظ  کرد  تغلیظ  را  سانتی گراد شیر  درجه 

مصرف انرژی نیز صرفه جویی نمود.

در رابطه با الکترودیالیز تحقیقي انجام داده و درك لاس ارائه دهيد.تحقیق کنید

 پاسخ: امروزه جداسازي توسط غشاء در محدوده هاي زير اتفاق مي افتدك ه به طور 
عمده با توجه به اندازه حفره هاي غشاء به دسته هاي زيرتقسيم مي گردند.

 �مكيروفيلتراسيون 
 �اولترافيلتراسيون
 �نانوفيلتراسيون 
 �معكوس اسمز
 �الکترو دياليز
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آن  در  كه  مي شود  گفته  كلوئيدي  محلول  از  بلوري  جسم  جداسازي  به  دياليز 
علاوه بر استفاده از غشاء مناسب از يك حلال مايع استفاده مي كنند. در طي اين 
توانايي  اما ذرات كلوئيدي  از غشاء عبور مي كنند  بلورهاي جامد و حلال  فرايند 
از  باردار  الكتريكي سبب عبور ذرات  نيروي محركۀ  اگر  ندارند.  را  از غشاها  عبور 
غشاء شود به آن عمل الكترودياليز گويند. الكترودياليز با علامت مخفف ED نشان 
داده مي شود و شامل يك فرايند جداسازي غشايي مي باشد كه در آن از اختلاف 
پتانسيل الكتريكي به عنوان نيروي محركه جهت انتقال يون ها استفاده مي شود. در 
اين سامانه از غشاهاي پليمري حاوي رزين هاي تبادل يوني استفاده مي گردد. اين 

رزين ها بر روي پارچه هايي پليمري مانند پلي اتيلن پوشش داده شده اند. 

موارد استفاده الکترودياليز:
 �نمك زدايي آب 

 �تهيۀ نمك خوراكي
 �تصفيۀ پساب ها

 �به عنوان واحد پيش تصفيه قبل از اسمز معكوس
 �استفاده در صنايع شيميايي، خوراكي و دارويي 

 �تهيۀ اسيد و باز از نمك هاي مربوطه با تفكيك الكتريكي آب به وسيله غشاهاي 
دوقطبي 

مقايسۀ الكترودياليز با اسمز معكوس
به  نسبت  تصفيه  پيش  عمليات  از  پايين تري  به سطوح  الكترودياليز  واحدهاي  ـ 

دستگاه هاي اسمزمعكوس نياز دارند.
ـ مقاومت غشاهاي الكترودياليزنسبت به غشاهاي اسمزمعكوس بسيار بالاتراست.

ـ براي آب هاي شور با مقدار نمك بالاتر از 1/2 % جرمي، بسيار اقتصادي تر خواهد 
بود از دستگاه هاي اسمز معكوس به جاي الكترودياليز استفاده نمود.

کدام روش فیلتراسیون ها توانایی حذف مواد غیر آلی محلول را ندارند؟

 پاسخ: میکروفیلتراسیون

پرسش

فیلتراسیون«  روش های  »  ويژگي هاي  جدول  از  محترم،  هنرآموزان  راهنمایی: 
پرسش هايي مشابه نمونه داده شده، طراحی کرده و کلاس را فعال تر نمایند.
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فعالیت ساخت یافته 5: معرفي انواع فيلترها بر اساس سيالات عبوري )روغن، هوا و 
سوخت( با استفاده از تصوير و تحقيق

انواع فیلترها
تجهیزات  از  خاصی  گونۀ  دوار1  استوانۀ  با  خلأ  فیلتر  خلأ:  تحت  فیلترهای 
فیلتراسیون می باشد که در آن از کی غشاء دوار و جریان خلأ برای جداسازی مواد 
جامد از دوغاب استفاده می شود. عملکرد این دستگاه به این ترتیب است که کی 
استوانۀ دوار که دیوارۀ آن را غشاء فیلتر تشیکل می دهد، داخل دوغاب حاوی مواد 
جامد چرخش میک ند. به طور هم زمان جریان منفی فشار از داخل استوانه موجب 
عبور فیلتریت از فیلتر می شود. این فرایند منجر به تشیکل کی کیک در سطح 
استوانه می شود. در قسمت بالای استوانه، تیغه ای قرار دارد که کیک تشیکل شده 

را از استوانه جدا کرده و سطح فیلتر، مجدداً آمادۀ استفاده می شود.

تحقیق کنید

Drum Filter ـ Rotary Vacuum ـ1
Gravity Filter ـ2

در رابطه با انواع فیلترهای ثقلی، تحت فشار، سانتریفیوژ، بیوفیلتر و غشایی تحقیق 
کنید.

 پاسخ: 
فیلترهای ثقلی2: فیلتر کردن آب به وسیله ذرات شن یا آنتراسیت یکی از رایج ترین 
روش های تصفیه آب می باشد. این فیلترها عمدتاً به عنوان مرحله تکمیلی ته نشینی 
استفاده می شوند تا ذرات ریزتر را جدا نمایند. از آنجایی که جداسازی ذرات در حدود 
50 میکرون با روش های رایج ته نشینی مقرون به صرفه نمی باشد، از این فیلترها به 

عنوان مکمل فرایندهای لخته سازی و انعقاد استفاده می گردد.

کیک

کردنناحیه خشک 
استوانه

و شو 
شست 

ا آب
ب

دوغاب

ف 
 صا
حیه

نا
دن
کر
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فیلترهای ثقلی به دو دستۀ فیلترهای ثقلی آرام و فیلترهای ثقلی سریع تقسیم بندی 
می گردند.

این دسته بندی بر اساس سرعت خطی گذر آب از درون فیلتر انجام شده است. هر 
از فیلترها کاربردهای خاص خود را داشته و شیوۀ شست وشوی معکوس آنها  کدام 

متفاوت است.

میکروبی  بار  که  یا آب هایی  و  برای جداسازی پساب ها  آرام،  ثقلی  فیلترهای  اغلب 
دارند، استفاده می شود و یا در مواردی که امکان استفاده از برق برای راه اندازی پمپ 
و یا کمپرسور هوا وجود ندارد، از فیلترهای آرام استفاده می شود. طبیعی است که 

مساحت مورد نیاز این فیلترها بسیار زیادتر است.

امروزه فیلترهای ثقلی سریع، به طور وسیعی جایگزین فیلترهای آرام شده اند. معمولاً 
از این فیلترها در مرحلۀ بعد از ته نشینی به وسیله لخته گذاری و انعقادسازی1 استفاده 

می شود.

Flocculation ـ1

جعبۀ صافی

مجاری 
تخلیۀ آب

مدیای 
صافی
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فیلتر تحت فشار: در صافی های فشاری عمل صاف کردن در یک محفظه بسته و با 
فشاری که پمپ تأمین می کند، انجام می شود.

فیلتر سانتريفیوژ: سانتريفیوژ وسيله اي استك ه تحت تأثير نيروي گريز از مركز مواد 
نوع  دو  آزمايشگاه  در  اختلاف چگالی جدا مي نمايد.ك اربرد سانتريفیوژ  بر اساس  را 

است:
1ـ جداسازي ذرات از محلوليك ه در آن شناورند. 2ـ جداسازي دو فاز مايع با چگالي 

مختلف.

در هنگام روشن بودن موتور سانتريفیوژها، 
لوله ها در وضعيت افقي چرخانده مي شوند، 
موتور خاموش شود، وضعيت  هنگاميك ه  و 

لوله ها عمودي است.

استفاده  سانتریفیوژ  فیلتر  انواع  از  زيتون،  دانه های  از  روغن  استخراج  صنعت  در 
می گردد.

بیوفیلتر: در مبحث فیلتراسیون از بیوفیلترها و فیلتراسیون بیولوژیکی نیز نام برده 
می شود. فیلتراسیون بیولوژیکی در واقع فیلتراسیونی است که توسط موجودات زنده 

انجام می شود. باکتری ها برای زنده ماندن و تکثیر نیاز به دو چیز دارند:
 اکسیژن

 غذا
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هر دوی این موارد را می توان توسط جریان آب به باکتری ها رساند. پس چه جایی بهتر 
از فیلتر! اما در اثر تعویض فیلتر، تمام باکتری ها نیز حذف می شوند. پس نیاز است تا 
محلی خاص برای پرورش باکتری ایجاد کنیم، اما چطور؟ مدیاهای بیولوژیکی فضایی 

ایجاد می کنند که برای مستقر شدن و پرورش باکتری های هوازی مفید هستند.
مدیاهای معروف عبارت اند از:

پوکۀ معدنی، سرامیک، سابستریت، سیپوراکس، ماتریکس، بیوبال، و مدیای معلق 

پوکۀ معدنی،  از ویژگی های مهم  فعالیت های آتش فشانی است.  پوکۀ معدنی حاصل 
ناچیز است.  بودن آن. همچنین قیمت آن  یکی وزن کم آن است و دیگری پرمنفذ 

مزیت اصلی این مدیا قیمت ناچیز و در دسترس بودن آن است 
سرامیک یک روش ساده و سنتی برای پرورش باکتری است. سرامیک ها دارای خلل   و 

فرج بسیارند و میزان اثر بخشی آنها بسته به نوع آن دارد. 
سابستریت که از کوارتز حرارت یافته ساخته شده است، از سرامیک ها بهتر است و 
به ادعای سازندگان یک سابستریت می تواند فضایی معادل ۴۵۰ متر مربع ایجاد کند.
به  است.  منفذ  پر  و  مقاوم  بسیار سبک،  می باشد.  گازی  بتن  از  گونه ای  سیپوراکس 
ادعای تولید کنندگان، ۳۴ برابر سرامیک ها کارایی دارد و یک لیتر از آن برای یک 

تانک ۲۰۰ لیتری مناسب است.
ماتریکس دارای سطح بیشتری برای کشت باکتری است. اگرچه در مقایسه با برخی 
مدیاها فضای کمتری دارد، اما تمام فضاهای آن برای باکتری ها قابل استفاده است. 

همچنین در جذب ذرات معلق نیز به کار می رود.
بیوبال، همان گلوله های پلاستیکی مشکی رنگ هستند. اکسیژن رسانی در این مدیا 

به خوبی صورت می گیرد، اما حجم زیادی را اشغال می کند.
مدیای معلق که به اعتقاد بسیاری بهترین نوع مدیا است. بدین صورت که یک سنگ 
هوای قوی زیر مدیاها گذاشته می شود و مدیاها دائماً در حال هم خوردن هستند. در 
این حالت هیچ جرم و کثیفی روی مدیا نمی چسبد و بنابراین تمام فضای موجود، محل 

رشد باکتری ها می شود.

متراکم،  متخلخل،  غشاهای  انواع  غشایی  تکنولوژی های  در  غشایی:  فیلترهای 
غشایی  فرایندهای  از  یکی  می شوند.  استفاده  الکتریکی،  باردار  و  تخلخل  فاقد 

میکروفیلتراسیون است.

فعالیت ساخت یافته 6: معرفی صافي های روغن )كارتريجي و پيچي( و جنس 
آنها با کمک تصویر
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پرسش

پرسش

پرسش

پرسش

جنس فیلترها معمولاً از چه موادی تشکیل شده است؟

 پاسخ: جنس فیلترها مي توانند فلزی، پنبه، سلولز، کاغذ و مواد مصنوعی باشند.

انواع فیلتر روغن موتور بر حسب نوع جریان را نام ببرید.

 پاسخ:
 �الف( فيلترهاي اصلي یا اولیه
 �ب( فيلترهاي فرعي یا ثانویه

 �پ( فيلترهاي تريكبي

منظور از فیلتر بایپس چیست؟

 پاسخ: فیلتر بایپس یا ثانویه روغن موتور، سهم کمی از جریان روغن موتور )حدود 
۱۰% و حتی گاهی ۱%( را گرفته و دوباره تمیز می کند. فیلتر ثانویه روغن موتور به طور 
جداگانه از فیلتر اولیه عمل می کند. این نوع فیلترها، ذرات بسیار ریز حتی تا یک 

میکرون را جذب می کنند.

چگونگی کارکرد فیلتر ترکیبی را توضیح دهید. 

 پاسخ: در فیلتر ترکیبی، فیلترهای اصلی و فرعی به صورت سری قرار گرفته اند و 
روغن پس از عبور از فیلتر اصلی و فرعی، به سمت محل هاييك ه بايستي روانكاري 
شوند، مي رود و سطح روغن در مخزن اصلی پایش شده تا همواره مقدار آن از یک 

میزان کمتر نشود.
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با  آنها  اهميت  و  و سوخت  هوا  نقش صافي هاي  بیان  یافته 7:  فعالیت ساخت 
کمک تصویر و تحقيق

پرسش

پرسش

کاربرد فیلتر با جریان عبوری زیاد روغن کجاست؟

با  نياز است روغن  از خودروهاي خاص مانند خودروهاي مسابقه   پاسخ: در برخي 
شدت و فشار بسيار زيادتري نسبت به خودروهاي معمولي در موتور، جريان داشته 
باشد. از اين رو اين خودروها نياز به فيلترهاي خاص دارند. فیلترهاي روغن جريان بالا 

عمل فيلتراسيون را در این شرایط به خوبي انجام مي دهند.

به چه دلایلی از فیلترهای هوا استفاده می شود؟

 پاسخ: هوا داراي ذرات خارجي مختلفي استك ه ممكن است ناشی از كي فرایند 
از  ناشی  ذرات  وي ا  آتش فشان ها  فوران  لرزه ها،  زمين  باد،  وزش  همچون  طبيعي 
هوای  اگر  باشد.  صنعتي  فرایندهاي  احتراق  محصولات  همچون  انسانی  فعاليت هاي 
آلوده به این ذرات، وارد فرایندهای مختلف شود، مشکلات فراوانی را ایجاد می کنند. 

مثلاً اگر هوای آلوده وارد موتور خودرو شود سه پدیدۀ نامطلوب اتفاق می افتد:

 �کاهش قدرت موتور
 �افزایش خفگی 

 �افزایش استهلاک موتور

فیلتر کربن فعال: فیلتر کربنی برخلاف دیگر فیلترهای هوا، فقط گازها و بخارات 
موجود در هوا را جداسازی میک ند. در این فیلترها قطعات کربن فعال درون قاب هایی 
که ساختار اصلی فیلتر را تشیکل می دهند، قرار می گیرند و این قطعات مولکول های 
گاز و بخارات موجود در هوا را جذب میک نند. فیلترهای کربنی توانایی جذب بخارات 
موجود در هوا را تا میزان چند ppm دارا می باشند. کاربرد اصلی فیلترهای کربنی در 
سامانه های تهویۀ مطبوع، جداسازی دود سیگار و بوهای ناخوشایند از هوای داخل 
ساختمان ها می باشد. برای بازدهی هرچه بیشتر این فیلترها و به منظور جلوگیری از 
رسوب ذرات گرد و غبار موجود در هوا بر روی فیلترهای کربنی، باید در مسیر هوای 

ورودی به فیلتر از کی پیش فیلتر استفاده نمود.
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فیلترهای کربنی برای زدودن رنگ، بو و طعم نامطبوع آب در مراحل تصفیه آب 
مورد استفاده قرار می گیرند.

فیلتر سوخت
فیلتر سوخت، دستگاهی است که قبل از موتور خودرو قرار گرفته و وظیفه پالودن 
ماکروسکوپکی  مقیاس  دارای  اغلب  که  فلزی  اکسیدهای  و  آلودگی ها  از  سوخت 
مورد  درون سوز  موتورهای  بیشتر  در  فیلترهای سوخت  دارد.  بر عهده  را  هستند، 

استفاده هستند و درون آنها اغلب از پالایشگر کاغذی استفاده می شود.
این تجهیزات کی بخش حیاتی در سامانۀ سوخت رسانی خودرو هستند، چرا که 
و  آلودگی های رنگی  مانند  آلودگی ها  از  بسیاری  آنها،  از  استفاده  در صورت عدم 
زنگ زدگی ها، به دلیل رطوبت موجود در مخزن سوخت، توسط پمپ وارد موتور 

شده و ممکن است باعث اصطکاک، سایش و مسدود شدن پمپ سوخت گردد.

یک نوع فيلتر سوخت
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پرسش

پرسش

پرسش

به چه دلایلی از فیلترهای سوخت استفاده می شود؟

نقل،  و  حمل  مراحل  طی  در  است  ممکن  آلودگی ها  و  خارجی  مواد  آب،  پاسخ:   
همچنین  سازند.  آلوده  را  آن  و  شده  سوخت  وارد  استفاده،  هنگام  نیز  و  انبارداری 
هر  ورود  است.  میکروسکوپی  ریز  بسیار  مواد  و  ناخالصی ها  دارای  نیز  خود سوخت 
و فرسایش سریع  باعث صدمه رساندن  ریز و درشت،  آلودگی های  و  ناخالصی  گونه 
فرسایش  و  زنگ زدگی  موجب  نقاط،  این  به  آب  ورود  می شود.  مختلف  قسمت های 

قطعات ظریف سامانۀ سوخت رسانی خواهد شد.

مرحله 2: ساخت فيلتر كارگاهي و بررسي عملكردآن

دلایل افت فشار در عملیات فیلتراسیون چیست؟

 پاسخ: با کارکرد فیلتر و به دلیل تجمع ذرات جامد در داخل و بر روی پارچۀ فیلتر 
میزان  است. هر چقدر  طبیعی  کاملاً  امری  آن  در طرفین  تغییر فشار سیال  )مدیا(، 
خواهد  بیشتر  شده،  ایجاد  فشار  افت  باشد،  متراکم تر  و  بیشتر  شده  جمع  ذرات 
عملیات  بودن  صحیح  از  نشانه ای  فیلتر،  کارکرد  زمان  در  فشار  اختلاف  ایجاد  بود. 

فیلتراسیون است.

در یک نمونه عملیات فیلتراسیون، پس از مدت ها کارکرد، مانومترهای دیفرانسیلی 
هیچ گونه افت فشاری را نشان ندادند. از این مطلب چه نکاتی را می توانید نتیجه گیری 

کنید.

 پاسخ: نكمم ا تساجزای رتليف به درستیدشن بصن هدنشاب ، مثلًا داگتسه ادنازه ريگي 
الاتخفاشف ر به طوروكعم سرگ بصن دديه و اي مدیایاپ اهرتليف رهدش هدنشاب .

فعالیت ساخت یافته 8: بیان علت افت فشار در دو سر فیلترها با کمک تصویر
آنها  پارچۀ  بر روی  و  به دلیل تجمع ذرات جامد در داخل  و  با کارکرد صافی ها 
در  عبوری  فشار سیال  افت  و  عبور سیال کاهش میی ابد  مرور مقطع  به  )مدیا(، 

طرفین صافی ها اتفاق می افتد.



92

فعالیت عملی 1

فعالیت عملی 2

ساخت یک نمونه فیلتر کارگاهی
برای ساخت فیلتر مراحل زیر را انجام دهید:

 �مقداری اسفنج یا کاغذ مخصوص صاف کردن و قاب فلزی یا پلاستیکی تهیه کنید.
 �با استفاده از طرح صافی که می خواهید، بسازید، کاغذ و قاب را شکل دهی کنید.

 �اجزای ساخته شده را در یكديگر ثابت کنید.
به همين ترتیب فيلتر ديگري بسازيد.

صافی هاي خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.
راهنمایی: فیلترهای ساخته شده می توانند به عنوان ماسک، نمونه های مکعبی، گرد 
و مستطیلی برای تصفیه هوا، نمونه های پارچه ای برای تصفیه دوغاب های خوراکی، 
آب های گل آلود، ... استفاده شوند. در واقع این نوع فیلترها ابتدایی ترین نوع فیلتر و 
یا همان مدیا هستند. حتی سبدهای معمولی پلاستیکی و فلزی می توانند نقش فیلتر 

را در موقعیت های گوناگون داشته باشند. 
فیلترهای ساخته شده،  از  و هنرجویان،  بر حسب شرایط کلاس  هنرآموزان محترم 
... مطرح  فیلتر، دوغاب، مدیا،  فیلتریت، کیک  و مناسبی در مورد  ابتکاری  سؤالات 

نمایند.

کاربرد فیلتر ساخته شده
با توجه به فعالیت عملی 1 و فیلترهاي ساخته شده، آنها را در محل های مناسب نصب 

کنید.
دوغابي متناسب با فيلترهاي ساخته شده، تهيهك رده و آن را به قسمت های مساوي 

تقسيم نماييد.
فيلتراسيون دوغاب ها را در شرايط مشابه ولي با فيلترهاي متفاوت انجام دهيد.

ميزان ذرات جامد و مايع صاف شده در هر فيلتراسيون را باكي ديگر مقايسهك نيد.
دلايل تفاوت هاي موجود چيست؟

راهنمایی: این فعالیت می تواند به طور بسیار گسترده انجام شود. به تعداد گروه های 

فعالیت ساخت یافته 9: ساخت کی نمونه فیلتر در کارگاه به صورت عملی
هدف: آشنایی با اجزای اصلی فیلتر و ساخت آن به روش ساده

به  کردن  صاف  برای  شده  ساخته  فیلتر  از  استفاده   :10 یافته  فعالیت ساخت 
صورت عملی

هدف: انجام صاف کردن دوغاب های مختلف با استفاده از فیلترهای ساخته شده 
توسط هنرجویان و کسب توانایی این عمل
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فعالیت عملی 3

دانش آموزی و فیلترهای ساخته شده عملیات فیلتراسیون مختلف صورت پذیرد و 
نتیجه در جدولی بر روی تخته کلاس نوشته شود. با مقایسه نتایج فعالیت های خواسته 
هنرجویان  محترم،  هنرآموزان  گردد.  انتخاب  فیلتر ساخته شده  نوع  بهترین  شده، 
مقایسه های  تمامی  که  شود  دقت  کنند.  تشویق  را  بیشتر  کارایی  با  فیلتر  سازنده 

مربوط به فیلتر و فیلتراسیون، در شرایط کاملًا یکسان صورت پذیرد.

ساخت مجموعه فیلتراسیون به همراه مانومتر
با امکانات موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان سعی کنید این فعالیت را انجام 

دهید، به این منظور مراحل زیر را انجام دهید:
 �یک مانومتر U شکل مدرج تهیه کنید.

...( را که کارایی  یا  لوله حاوی فیلتر یا صافی بوخنر  از فیلتر )خط   �یک مجموعه 
نصب مانومتر بر روی خود را داشته باشد فراهم کنید.

 �یک سمت مانومتر را قبل از فیلتر و سر دیگر آن را بعد از آن نصب کنید.
یک  توانسته اید  ترتیب  این  به  باشند.  نداشته  نشتی  شما  اتصالات  که  کنید  دقت 

مجموعه فیلتراسیون به همراه مانومتر بسازید.

از  استفاده  با  باشند که هنرجویان خلاق  راهنمایی: هنرآموزان محترم توجه داشته 
بطری های شفاف دوغ و یا نوشیدنی های دیگر، مقداری شلنگ شفاف، خط کش، ... ، 

این فعالیت عملی را به راحتی می توانند انجام دهند.

فعالیت ساخت یافته 11: ساخت مجموعه فیلتراسیون به همراه مانومتر به صورت 
عملی در کارگاه

عمل  توانایی  کسب  و  هنرجویان  توسط  فیلتراسیون  مجموعه  ساخت  هدف: 
آب بندی صافی ها

جریان آب

h
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تعیین اختلاف فشار حاصل از تصفیه نمونه سیال آلودهفعالیت عملی 4
یک نمونه آب گل آلود تهیه کنید.

 �به روش دستی و یا با استفاده از یک پمپ کوچک آب آلوده را به فیلتر ساخته شده 
فعالیت عملی 3 منتقل کنید.

 �فشار طرفین فیلتر را با گذر زمان )حدود 1 ساعت( در جدول زیر یاداشت کنید.
 �اطلاعات خواسته شده در جدول را کامل کنید.

 �نمودار تغییرات فشار بر حسب زمان را رسم کنید.
چه نتیجه ای از این نمودار می گیرید؟

ردیف
زماناختلاف فشارفشار بعد از فیلترفشار قبل از فیلتر

cm H2Os

1

2

3

4

5

6

افزایش  به طور صعودی افت فشار در طرفین فیلتر  ابتدا  با گذر زمان، در  راهنمایی: 
زمان شکست  هنرجویان  می شود.  ثابت  فشار  افت  میزان  مدتی  از  پس  ولی  می یابد 

نمودار را تعیین کنند.

فعالیت ساخت یافته 12: انجام عمل صاف كردن با کمک سامانۀ فیلتراسيون و 
اندازه گيري اختلاف فشار طرفين صافي و رسم نمودار تغييرات فشار برحسب زمان

کسب  و  هنرجویان  توسط  شده  ساخته  فیلتراسیون  مجموعه  از  استفاده  هدف: 
توانایی عمل اندازه گیری افت فشار در صافی ها
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مرحله 3: هماهنگی با اتاق فرمان به منظور راه اندازي صافي

Permit to Work ـ1

فعالیت ساخت یافته 13: بیان چگونگی هماهنگی با مسئول اتاق فرمان جهت 
تعویض فیلتر

در مجتمع ها و صنایع بزرگ، هرگاه قرار باشد فیلتر واحدی با فیلترجدید جایگزین 
گردد، باید با اتاق فرمان هماهنگی صورت گیرد. پس از تماس با متصدی مربوطه 
قرار  فیلتر  تعویض  لزوم  در جریان  را  او   ... بی سیم،  تلفن،  توسط  فرمان  اتاق  در 
می دهند. او باید مراقبت کند که جریان عبوری از فیلتر مذکور، و ادوات فرایندی 
قبل یا بعد از آن در مدت تعویض فیلتر دچار تغییرات شدیدی نشوند و در صورت 
لزوم تأثیرات احتمالی این تغییرات را بر فرایند جبران کند. بنابراین از آنجایی که 
تعویض فیلتر بر فرایندهای دیگر تأثیرگذار است، این فعالیت عادی، باید در شرایط 

کنترل شده صورت می گیرد.
تعويض  براي  مجوز  )گرفتن(  اخذ  چگونگی  آموزش   :14 یافته  فعالیت ساخت 

فيلتر با کمک تصویر
مجوز شروع کار ایمن1

شرایط  در  اجرایی  کارهای  کنترل  برای  است  سامانه ای  ایمن  کار  شروع  مجوز 
از  ایمن سازی محیط کار  برای  به عبارت ساده تر مجوز،  یا خطرناک.  و  نامناسب 

خطرات و حوادث می باشد.

نكات مهم در مورد اخذ مجوز:
 مجوز بایستی توسط شخص مجاز و با صلاحیت صادر و کنترل شود.

 فردی که مجوز را صادر میک ند، آموزش دیده باشد. 
 تمامی مجوزها در دفتر مخصوص ثبت ونگهداری شوند. 

 مجوز بدون مهر و امضا فاقد اعتبار می باشد.
 مجوز ابزار مهمی برای شروع کار ایمن وکاستن خطر حوادث می باشد. 

مجوزهای لازم در زمان لولهک شی شامل موارد زير مي باشند: 
 مجوز اصلی 

 مجوز کار گرم
 مجوز کار سرد

 مجوز برچیدن دستگاه  
 مجوز ورود خودرو
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پروانۀ )مجوز( کار 
این فرم  به وسیلۀ مقام مسئول صادر می گردد.  فرم مخصوصی است که منحصراً 
نشان می دهد که آزمایش های مخصوص انجام و اقدامات احتیاطی لازم به عمل 
آمده است و تأیید می نماید که کار در محل قید شده، تحت شرایط و زمان معین 
بلامانع و بی خطر است. ضمناً در این فرم اقدامات ایمنی تکمیلی نیز که بایستی 

کارکنان انجام گردد، ذکر و تصریح می شود.

مقررات صدور پروانۀ کار و انواع آن
1 �پروانۀ کارهای گرم1: پروانۀ کارهای گرم برای انجام کارهایی لازم است که در 
آنها از ماشین ها و ادوات جوشکاری، یا ادواتی که کار کردن با آنها باعث ایجاد 

جرقه و حرارت که می تواند بخارات قابل اشتعال را آتش زند، استفاده شود.
2 �پروانۀ کارهای سرد2: پروانۀ کارهای »  سرد« برای انجام کارهایی لازم است که 
جزء کارهای عادی و روزمره نبوده و بر روی مخازن، لوله ها و وسایل در نواحی 

ممنوعه انجام می پذیرد.
آنها  در  که  شوند  مخازنی  وارد  کارکنان  که  باشد  لازم  هرگاه  ورود:  3 �اجازۀ 
قبلاً  مخزنی  چنین  یا  داشته  وجود  شیمیایی  مواد  سایر  یا  و  هیدروکربن ها 
محتوی مواد خطرناک بوده و این مواد به صورت مایع، جامد یا گاز در مخزن 
مجاری  در  کار  مورد  در  است  ضروری  موکداً  ورود  اجازۀ  صدور  باشد،  باقی 

فاضلاب نیز اجازۀ ورود لازم است.
4 �زمانی که آزمایش گاز لازم باشد: کلیۀ پروانه ها باید به امضای آزمایشک ننده 
گاز و متصدی قسمت و مقام مسئول انجام کار برسند. به منظور اعمال بیشتر 
مقررات ایمنی فقط طبقۀ مخصوصی از سرپرستان )مدیر پروژه/ رییس کارگاه/ 

جانشین رییس کارگاه( مجاز به صدور پروانۀ کار هستند. 

کار گرم
کار گرم عبارت است از انجام کاری که حرارت مورد استفاده یا ایجاد شده در آن 
کار به میزانی باشد که باعث اشتغال مایعات، بخارات و گازهای قابل احتراق یا هر 
ماده سوختنی دیگری بشود. موارد زیر نمونه هایی از کارهای گرم را بیان میک ند 
که انجام آنها مستلزم صدور پروانۀ کارهای گرم با امضای سرپرست تأسیسات و 

مقام انجام دهنده می باشد:

Hot Permit ـ1
Cold Permit ـ2
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بهک ار بردن شعله های گاز استیلن و غیره، جوشکاری و لحیمک اری چکشک اری،  
ادوات  یا  مقاومتی  و  برقی  حرارت  دستگاه های  یا  حفاظ  بدون  شعله  از  استفاده 
سمباده زنی  ادوات  برقی،  سنجش  دستگاه های  از  استفاده  و  آسفالت  کردن  گرم 
برقی، تراشکاری و پرداختک اری ماشین ها استفاده از موتورهای گازوئیلی و سایر 
احتراق  باعث  کافی  حرارت  ایجاد  به جهت  که  کار  وسائل  و  احتراقی  موتورهای 

گازهای قابل اشتعال گردند.
برای افروختن آتش در محوطۀ دیگ های بخار که کی مورد استثنایی است، فقط 
کافی است که کی آزمایش گاز به عمل بیاید. همچنین استفاده منظم و عادی از 
وسائل حرارت زا و آتش بی حفاظ در بعضی از ساختمان ها و کارگاه ها که صریحاً 
به عنوان »   مناطق آزاد« نامیده شده اند، احتیاج به اخذ و صدور پروانۀ »کارهای 

گرم« ندارد.

پروانۀ کارهای گرم
پروانۀ کارهای گرم جهت انجام فعالیت های کارگرم صادر می گردد. برای انجام هر 
کار مشخص روی کی دستگاه، می بایست پروانۀ کار مجزا صادر گردد. برای دو یا 

چند دستگاه نباید پروانۀ کار مشترک صادر گردد.

کار سرد
کارهای سرد شامل کلیۀ فعالیت هایی است که در محدودۀ کار گرم نبوده و به طور 
یا  تعمیر  کردن،  تمیز  منظور  به  داخل شدن  و  در ظروف  کردن  باز  مثال شامل 
بازرسی فنی یا ایمنی و یا باز کردن لوله ها و غیره می باشد. این مقررات درمورد 
و  نقل  فرایند،  برای  اعمال می شود که  لوله ها و وسایلی  تمام ظروف، دستگاه ها، 
انتقال یا انبار کردن مواد شیمیایی که در صنایع پتروشیمی مورد استعمال است، 

بهک ار برده می شود.

پروانۀ کارهای سرد
پروانۀ کارهای »  سرد« شامل کارهایی است که جزء کارهای عادی و روزمره نبوده 

و بر روی مخازن، لوله ها و دستگاه ها در نواحی ممنوعه انجام می پذیرد.
در محل های خطرناک استعمال دخانیات به طور کلی ممنوع است. سیگار، موبایل 
باید  تابلوی مخصوص اعلام گردیده،  از ورود به محلی که به وسیلۀ  و غیره قبل 

خاموش شود.
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اقدامات لازم جهت صدور مجوز کار گرم
1 �هرگونه مواد قابل اشتعال خارج از فرایند به شعاع 25 متری از محل انجام کار 

گرم بایستی خارج شده و محل به طور کامل پاک سازی گردد.
نباشد  کار  محیط  از  خارج  به  اشتعال  قابل  مواد  انتقال  امکان  که  2 �در صورتی 
با  قطعات  این  که  است  ضروری  بنا(  تریکب  در  چوبی  قطعات  وجود  )مانند 
استفاده از پوشش های غیرقابل اشتعال و عایق حرارت به طور کامل مهار شود 

)به عنوان مثال استفاده از پتوی نسوز(.
و  جرقه  پرتاب  احتمال  و  می گیرد  صورت  ارتفاع  در  گرم  کار  که  صورتی  3 �در 
از جمله  بایستی تدابیر احتیاطی لازم  به اطراف وجود دارد،  گدازه های فلزی 
یا  و  آب  توسط  سطوح  کردن  مرطوب  سطوح،  روی  بر  ماسه  و  شن  ریختن 
استفاده از پوشش های غیرقابل اشتعال و عایق حرارت، در قسمت زیرین محل 
انجام عملیات و شعاع حداقل 25 متری پیرامون آن صورت  گیرد. در صورتی که 
پنجره ها و درهای پیرامون محل انجام عملیات باز است، به منظور پیشگیری از 

انتقال براده ها به این محل ها بایستی به صورت مناسبی پوشیده شوند.
یا  دودی  آشکارسازهای  به  مجهز  حریق  اعلام  سامانه های  وجود  صورت  4 �در 
را  سامانه  بایستی  ناخواسته،  حریق  اعلام  از  پیشگیری  منظور  به  حرارتی، 
خاموش نمود و یا با استفاده از یکسه های پلاستکیی آشکارساز را پوشاند و این 
امر به اطلاع کارکنان واحدهای ایمنی و آتش نشانی برسد. باید توجه داشت که 

بلافاصله پس از اتمام عملیات، سامانه را مجدداً فعال نمود.
انفجار  وقوع  از  پیشگیری  منظور  به  گاز،  جوشکاری  عملیات  انجام  هنگام  5 �در 
بایستی کلیه تدابیر حفاظتی مربوط به انجام این عملیات به دقت رعایت گردد.
6 �کی ساعت پس از اتمام کار، موقعیت مکان را به طور کامل بررسی و در صورت 

عدم وجود هر گونه شرایط مخاطره آمیز وضعیت عادی تلقی می گردد.
متوقف  فوراً  باد شدید می بایستی  به هنگام وزش  باز  7 �کار گرم در محیط های 
شود. زیرا در این شرایط خطر پراکنده شدن گدازه ها و جرقه های جوشکاری 
به خارج از محیط ایمن شده )خارج از شعاع 25 متری از عملیات( و در نتیجه 

بروز حریق وجود دارد.
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تهیۀ پروانۀ کار 
1 �پروانۀ کار )سرد یا گرم( در سه نسخه و به ترتیب شمارۀ بایگانی دفتر ثبت واحد 

ایمنی و کارگاه تهیه می شود.
از اینک ه پروانۀ کار تهیه و به دقت تکمیل و امضا شده، نسخۀ دوم آن  2 �پس 
به  را  انجام دهندۀ کار صادر می گردد. سپس مقام مسئول، پروانه  نام مقام  به 
شخص انجام دهندۀ کار می سپارد. نسخۀ دوم باید تا پایان کار روزانه در محل 

موجود باشد.
نظر  در  آن  برای  کارگاه  مسئول  مقام  که  محلی  در  باید  پروانه  اصلی  3 �نسخۀ 

می گیرد، نصب گردد.
4 �نسخۀ سوم به مسئول ایمنی تسلیم می شود.

نکته از آنجایی که سامانه های مجوز انجام کار در کارخانه وجود ندارد. بنابراین نمی توان 
پیشگیری مؤثری برای جلوگیری از بسیاری از خطرات را فراهم نمود.

پرسش

پرسش

به چه دلایلی فیلترها باید تمیز شوند.

 پاسخ: هرگاه افت فشار دو سر فیلتر به حد معینی افزایش یابد، نشان می دهد که 
فیلتر موجود باید تمیز گردد.

به چه دلایلی فیلترها باید تعویض شوند.

 پاسخ: در صورتی که تمیزکاری فیلترها امکان پذیر نباشد و یا پارگی در فیلترها به 
وجود آید، فیلترها باید تعویض شوند.

مرحله 4: شست وشو يا تعويض فیلتر

فعالیت ساخت یافته 15: بیان روش های تمیزکاری صافي ها با کمک تصویر و 
فیلم
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عمر مفید فيلتر
زمان تعویض فیلترهای دستگاه تصفیۀ آب خانگی به نوع دستگاه، میزان آلودگی 
آب و میزان مصرف آب آشامیدنی بستگی دارد. عمر مفید فیلترهای ضد باکتری به 
مراتب بیشتر از دستگاه های معمولی تصفیۀ آب است. در دستگاه های تصفیۀ آب 
با فیلتر پلی پروپیلن نخی ۱ مکیرون ضد باکتری، فیلتر کربن گرانول و فیلتر کربن 
بلاک، می بایست هر شش ماه کی بار تعویض شوند. در زمان تعویض فیلترهای 
مراحل پیش تصفیه، فیلتر غشایی دستگاه نیز در صورت نیاز تعویض می شوند. عمر 

مفید بعضی از فیلترها، بین ۱۲ تا ۲۴ ماه می باشد.

تمیزکاری و تعویض فیلتر

پرسش
چرا باید برای تعویض فیلتر یک دستگاه صنعتی، مجوز گرفته شود؟

 پاسخ: در صنایع، برای انجام هر کار بایستی مجوز گرفته شود. باید مراقبت کرد 
از آن،  بعد  یا  از فیلترها، و تجهیزات فرایندی، بلافاصله قبل  که جریان عبورکننده 
تأثیرات  باید  لزوم  تغییرات شدیدی نشوند. درصورت  فیلتر، دچار  تعویض  در مدت 

احتمالی این تغییرات را بر فرایند جبران کرد. 

اگر فیلترها را تميزكاری نكنيم، چه اتفاقاتي ممکن است، بیفتند؟ بحث گروهی

 پاسخ: مشکلات زیادی اتفاق می افتد، مثلاً:
 �افت فشار زیاد شده و مصرف انرژی در دستگاه ها افزایش می یابد.

 �در مواردی باعث پاره شدن مدیای فیلتر می شود.
 �عمل صاف کردن به خوبی و با راندمان بالا انجام نمی شود.

شده  صافی  وارد  آلودگی ها  نشوند،  عوض  موقع  به  تصفیه  فیلترهای   �هنگامی که 
و به آن آسیب می رسانند. مدیای فیلتر قلب دستگاه تصفیه است و عمل اصلی 
تصفیه در این بخش انجام می شود. به همین دلیل همیشه از صحت عملکرد صافی 
می بایست اطمینان حاصل نمود. طعم بد آب، رشد باکتری، آسیب دیدن صافی و 
کاهش کارایی و در پی آن ایجاد مشکلات گوارشی از جمله مشکلاتی است که در 
صورت عدم تعویض به موقع فیلترهای دستگاه تصفیۀ آب خانگی ممکن است به 

وجود بیاید.
تميزكاريي ا  تجهيزات،  ساير  روي  بر  دستگاه،  هر  عملكرد  تأثيرگذاري  دليل   �به 
با دقت و ملاحظات  بايد  و  بوده  برخوردار  بيشتري  از حساسيت  فيلترها  تعويض 

خاص صورت گيرند.
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پرسش

پرسش

پرسش

انواع روش های تمیزکاری شیمیایی را نام ببرید.

 پاسخ: 
 �استفاده از حلال ها

 �فرایند تمیزکاری قلیایی
 �فرایند تمیزکاری اسیدی

اگر کیسۀ فیلتر هوایی، سوراخ بسیار کوچکی داشته باشد، در عملیات فیلتراسیون 
مشکلی پیش می آید؟

 پاسخ: کوچک ترین سوراخ یا پارگی در فیلتر هوا آن را بی مصرف خواهد کرد.

تميزكاري فيلتر سوخت

اگر تعویض فیلترهای سوخت به موقع انجام نشود چه مشکلاتی پیش می آید؟

 پاسخ: 
 �فشار مضاعف به پمپ سوخت

 �دیر روشن شدن خودرو
 �افت راندمان موتور

 �مکث موتور هنگام شتاب گیری

فعالیت ساخت یافته 16: تعویض صافي ها در کارگاه به صورت عملی
هدف: تعویض صافی ها توسط هنرجویان و کسب توانایی این عمل
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تعویض فیلترهای موجود در کارگاه:
با اجازه و راهنمایی معلم خود، فیلترهای هود آزمایشگاهی، بیولوژیکی، جاروبرقی، 
شارژي، ... ،ي خچال، دستگاه تصفيۀ آب، ... موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان 

خود را تعویض کنید.
راهنمایی: به منظور آشنایی هر چه بیشتر هنرجویان با تعویض یک نمونه فیلتر، و با 
بیولوژیکی، جاروبرقی،  آزمایشگاهی،  فیلترهای هود  هماهنگی مسئولان هنرستان، 
شارژي، ... ،ي خچال، دستگاه تصفيۀ آب، ... موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان 
خود را تعویض کنند. در پایان از هنرجویان سؤالات مرتبط پرسیده شده و گزارش کار 

نیز از آنها خواسته شود.

تمیزکاری یک نمونه فیلترفعالیت عملی 6
با اجازه و راهنمایی معلم خود، فیلترهای هود آزمایشگاهی، بیولوژیکی، جاروبرقی، 
شارژي، ... ،ي خچال،دستگاه تصفيۀ آب، ... موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان 
خود را با روش های تخلیه کردن، تکان دادن، شست وشو با آب، تمیزکاری با کمپرسور 

هوا، ... تمیزکاری کنید.
راهنمایی: به منظور آشنایی هر چه بیشتر هنرجویان با تمیزکاری یک نمونه فیلتر، و 
با هماهنگی مسئولان هنرستان، فیلترهای هود آزمایشگاهی، بیولوژیکی، جاروبرقی، 
شارژي، ... ،ي خچال، دستگاه تصفيۀ آب، ... موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان 
خود را با روش های تخلیه کردن، تکان دادن، شست وشو با آب، تمیزکاری با کمپرسور 
هوا، ... تمیزکاری کنند. در پایان از هنرجویان سؤالات مرتبط پرسیده شده و گزارش 

کار نیز از آنها خواسته شود.

فعالیت عملی 5

به صورت  کارگاه  در  کارکرده  صافي های  تمیزکاری   :17 یافته  فعالیت ساخت 
عملی

هدف: تمیز کردن صافی های کارکرده توسط هنرجویان و کسب توانایی این عمل

فعالیت ساخت یافته 18: بازدید از مراکز تعویض و تمیزکاری صافي ها در صنعت 
به صورت عملی

هدف: آشنایی با عملیات تعویض و تمیزکاری صافی ها توسط هنرجویان و کسب 
توانایی این عمل
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فعالیت عملی 7 بازدید از مراکز تمیزکاری و تعویض فیلتر
با اجازه و راهنمایی معلم خود فعالیت های زیر را انجام دهید:

 �بازدید از مراکز تعمیراتی مانند یک تعمیرگاه خودرو، آب شیرین کن، ... در زمان 
تعویض و یا تمیزکاری فیلترهای وسایل

 �گفت وگوی علمی با تکنسین های تعمیرکاری پکیج های خانگی و صنعتی در زمینۀ 
فیلتر و فیلتراسیون

راهنمایی: به منظور آشنایی هر چه بیشتر هنرجویان با انواع سامانه های تمیزکاری و 
تعویض فیلتر و چگونگی عملکرد آنها، از کارخانه های مجهز به این سامانه و یا یکی 
از مراکز تولیدی، بازدیدی صورت پذیرد. در پایان بازدید از هنرجویان سؤالات مرتبط 

پرسیده شده و گزارش بازدیدی مطابق فرم زیر از آنها خواسته شود.

فرم گزارش بازدید

نام مرکز بازدیدشماره گروهعنوان بازدید

نام مرکز آموزشیاعضای گروهتاریخ بازدید

کلاسنام سرگروهسال تحصیلی

هدف از بازدید به طور خلاصه نوشته شود.هدف از بازدید

مطالب علمی مربوط به موضوع بازدید ذکر گردد.تئوری بازدید

اسامی تجهیزات بازدید شده ذکر گردد.تجهیزات مورد بازدید

مشاهدات اصلی و جالب ذکر گردد.مشاهدات

مطالب و موضوعاتی که در این بازدید برای اولین بار هنرجو می شنود نوآوری
و یا می بیند، ذکر گردد.

نتیجه گیری کلی از بازدید صورت گرفته شود )مثبت یا منفی بودن(.نتیجه

شایستگی های غیرفنی بازدید

وظایف  انجام  موقع،  به  و  منظم  )وقت شناسی، حضور  حرفه ای  اخلاق 
و کارهای محوله، پیروی از قوانین کارگاهی، و...(، کار گروهی )حضور 
...( هنرجو  انجام کارها و وظایف محوله،  فعالیت های گروهی  فعال در 

توسط وی ارزیابی شود.
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ابعاد کاغذ صافی
کاغذهای صافی از لحاظ اندازه در ابعاد مختلفی وجود دارند که همگی در دو دستۀ 
صافی های  کاغذ  و  آزمایشگاهی  قیف  برای  خورده  برش  و  گرد  صافی های  کاغذ 

صفحه ای1 و در ابعاد بزرگ جای می گیرند.

به عمل آورده و در تحقیق کنید درگروه های کلاسی در زمینه های معرفی شده در زیر تحقیقی 
کلاس گزارش کنید.

 �كاربرد انواع فيلتراسيون 
 �کاغذ صافی آزمایشگاهی

 �صافی های پارچه ای
 �صافی های جاروبرقی

 �صافی هوای موجود در کارگاه و آزمایشگاه
 �هود آزمایشگاهی و بیولوژیکی

 �صافی یخچال
 �صافی پکیج های خانگی

 ...� 
راهنمایی: هر گروه دانش آموزی حداقل یک نمونه تحقیق آماده کرده و به طور خلاصه 

در کلاس ارائه نمایند.
فیلتراسیون  و  جداسازی  برای  آزمایشگاه  هر  در  وسیله  اصلی ترین  صافی  کاغذ 
محلول ها به حساب می آید این کاغذها دارای انواع مختلفی برای کاربردهای گوناگون 

می باشند که هر یک دارای خواص مخصوص به خود می باشند.
مهم ترین ویژگی های کاغذ صافی که در انتخاب و کاربرد آنها مطرح می باشد به شرح 

زیر هستند:

 انداره کاغذ صافی
 اندازه حفره های بافت کاغذ صافی 

 جنس بافت کاغذ صافی
 درصد خاکستر کاغذ

 مقاومت در برابر اسید و باز
 مقاومت در برابر رطوبت

Sheet Paper ـ1
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تخلخل کاغذ صافی
تخلخل کاغذ صافی اندازه موادی که می توانند از بافت کاغذ عبور کنند و موادی 
که توسط کاغذ فیلتر می شوند را تعیین میک ند؛ به طوری که تمام عناصر و موادی 
که دارای اندازه بزرگ تر از تخلخل کاغذ صافی باشند، توسط آن فیلتر می شوند و 

نمی توانند از بافت آن عبور کنند.
که  می شود  بیان  )مکیرومتر(  مکیرون  واحد  با  معمولاً  کاغذ  این  تخلخل  اندازه 
1 مکیرون برابر با کی هزارم میلی متر است؛ البته کاغذ صافی هایی با اندازه تخلخل 

نانو نیز در آزمایشگاه های خاصی کاربرد دارند.

جنس بافت کاغذ صافی
الیاف چوب  جنس بافت کاغذ صافی بسته به کاربرد آن از مواد مختلفی مانند 
)مانند کاغذ معمولی(، کربنی، کوارتز و یا فایبرگلاس ساخته می شوند که هرکدام 

ویژگی های منحصر به خود را دارند.

درصد خاکستر کاغذ صافی
کاغذ صافی ها به طور معمول دارای میزانی خاکستر ناشی از بافت خود دارند که 
در فیلتراسیون وارد محلول عبوری از فیلتر می شوند، این خاکستر به میزان بسیار 
آزمایش  تأثیری روی روند  آزمایشگاه  فیلتراسیون یکفی در  کمی می باشد که در 
نخواهد داشت. اما در آزمایش هایی که محاسبات وزنی بسیار دقیق و حساس دارند، 
از کاغذ بدون خاکستر استفاده می شود، خاکستر موجود در آنها نزدکی به صفر 

است، مانند گرید 41 و 42 کاغذ صافی واتمن انگلستان.

کاغذ صافی گرد
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كاغذ صافي بدون خاكستر را از اليافي كه با هیدروکلرکی اسيد و هیدروفلوئورکی 
اسيد شست وشو داده شده و با آمونياك خنثي شده، مي سازند. كاغذ صافي بايد 
داراي چنان بافتي باشد كه كوچك ترين ذرات رسوب را از خود عبور ندهد و در 

عين حال محلول را سريعاً صاف كند.

مقاومت در برابر اسید و باز
تمام گریدهای مختلف کاغذ صافی دارای کی نمونه مقاوم در برابر خوردگی در اثر 
واکنش با محلول های اسیدی و بازی نیز هستند که به کاغذهای ضد اسید و مقاوم 

مشهورند، مانند گریدهای 541 و 542 کاغذ صافی واتمن انگلستان.

مقاومت در برابر رطوبت
برخی از گریدهای این کاغذ در برابر رطوبت بسیار مقاوم می باشند گرید 91 واتمن 

انگلستان نمونه ای از کاغذهای صافی مقاوم در برابر رطوبت می باشد.

سه نوعك اغذ صافي معمول است:
1 �بافت ريز: از اين كاغذ صافي براي صاف كردن رسوب هاي خيلي ريز استفاده 
مي كنند. این فیلترها دارای بافت ریز با تخلخل 2 تا 3 مکیرون و سرعت نسبتاً 

پایین می باشند. واتمن 42 و 44  نمونه اي از اين نوع كاغذ صافي می باشد.
2 �بافت متوسط: اين كاغذ صافي براي صاف كردن رسوب هاي حاوي دانه هاي 
تخلخل  با  درشت  نسبتاً  بافت  دارای  صافی ها  این  مي شود.  استفاده  متوسط 
نوع كاغذ  اين  از  نمونه اي  واتمن 40  بالا می باشند.  8  تا  10  مکیرون و سرعت 

صافي می باشد.
و  دانه درشت  رسوب هاي  كردن  صاف  جهت  صافي  كاغذ  اين  درشت:  3 �بافت 
رسوب هاي ژلاتيني مورد استفاده قرار مي گيرد. این صافی ها دارای بافت درشت 
با تخلخل 20 تا 25 مکیرون و سرعت بالا می باشد. واتمن 41 نمونه اي از اين 

كاغذ صافي می باشد.
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آماده سازيك اغذ صافي
براي آماده كردن كاغذ صافي جهت صاف كردن محلول، ابتدا كاغذ صافي خشك را 
دقيقاً تا بزنيد تا سطح آن دقيقاً به يك چهارم برسد. سپس كاغذ صافي را باز كنيد 
تا مخروطي با زاويه 60 درجه درست شود. آنگاه كاغذ صافي را با آب مقطر و با 
انگشت به آرامي بر روي قيف مستقر كنيد. در صورتي كه مخروط به طور صحيح 
و  بين كاغذ و قيف وجود نخواهد داشت  براي وجود هوا  قرارگيرد، هيچ منفذي 

سرعت صاف كردن زياد مي شود.

روش تشخیص کاغذ صافی اصل از کاغذ صافی تقلبی
این کار  برای  برای کاغذ صافی های بدون خاکستر می باشد.  این روش تشخیص 
کافی است تنها کی برگ از کاغذ صافی مورد آزمایش را بسوزانید، حال در صورت 
اگر  و  بماند  برجای  آن  از سوختن  کمی حاصل  بسیار  خاکستر  باید  بودن،  اصل 

این گونه نبود این کاغذ صافی تقلبی بوده و بدون خاکستر نمی باشد.

انتخاب قیف مناسب برای کاغذ صافی
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از جدول مفید زیر به منظور بررسی اینک ه، آیا کاغذ صافی شما مناسب قیف های 
شیشه ای یا پلاستکیی است، استفاده کنید.

)mm( قطر کاغذ صافی مورد نیاز)mm( قطر قیف

5535

7045

9055

11065

12575

15090

185100

240160

320180

400220

500260
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تمرین های پایان پودمان 3: 
با  مرتبط  و عملي  تئوري  تمرين هاي  به سطح كلاس  توجه  با  هنرآموزان گرامي 

پودمان پایش عملكرد صافی ها را مطرح نمايند.

پرسش با اطلاعاتی که در مورد صافی ها و فیلتراسیون کسب کرده اید و با توجه به شکل زیر، 
در مورد چگونگی عملکرد قیف بوخنر توضیحاتی بنویسید.

کاغذ صافی

پمپ
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شرح کار:
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: شناسايي فيلتر و اجزاي آن، خارج کردن آن از سرویس و باز کردن و پاک کردن و جاگذاری مجدد آن طبق 
دستورالعمل

شاخص ها: رعایت مسائل ایمنی حین کار ـ انجام کار طبق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: کارگاه

شرایط دستگاه: سرویس شده
زمان: کی جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

٢شناسایی فیلتر و اجزای آن 1

١خواندن اختلاف فشار دو سر صافی٢

١هماهنگی با اتاق فرمان به منظور در سرویس قرار دادن فیلتر جدید٣

1باز کردن، پاک کردن و جاگذاری فیلتر٤

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی‌های 
نگرش:

1 �ایمنی: انجام کار کارگاهی با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی 
شخصی

2 نگرش: صرفه جویی در مواد و وسایل مصرفی 
3 �توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق 

انجام کار بدون ریخت و پاش
4 �شایستگی های غیرفنی:1ـ اخلاق حرفه ای ٢ـ مدیریت منابع ٣ـ مستند سازی، 

گزارش نویسی

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، ٢ می باشد. 

ارزشیابی شایستگی  پایش عملكرد صافی ها
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پودمان 4

روانکاری تجهیزات
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مقدمه
با یکدیگر تعریف  روانکاری به عنوان علم تسهیل حرکت نسبی سطوح در تماس 
شده است. روان کننده، ماده ای است که برای کاهش اصطکاک بین دو سطح، در 
بین آنها قرار می گیرد. روانكاري تجهيزات، افزایش عمر مفید دستگاه ها، كاهش 

مصرف انرژي و هزينه ها را در پي دارد. 
در این پودمان هنرجویان با تهيه چند نمونه روغن روانك ننده، روانكاري پمپ ها و 
کمپرسورها آشنا می شوند. آموزش این پودمان به صورت تئوری و عملی پیش بینی 
شده است. در ابتدا مطالب تئوری مربوط به روانكاري، انواع روانکارها، روش تهیۀ 
روانکارها  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  و  ویژگی ها  خام،  نفت  از  پایه  روغن های 
مطرح شده و در بخش های دیگر مطالبی در مورد سامانه های روانکاری پمپ ها 
و کمپرسورها ارائه شده است. همچنین به فراخور امکانات و تجهیزات موجود در 
هنرستان ها، فعالیت های عملی ساده و قابل اجرا آورده شده است. در این پودمان 
استفاده هم زمان از فیلم های آموزشی با مطالب درسی پیش بینی گردیده است. با 
توجه به این که بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثیر بسزایی 
در امر یادگیری دارد، از هنرآموزان محترم درخواست می گردد که در این راستا نیز 

بازدیدهای خواسته شده را جامه عمل بپوشانند.
اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی درنظر گرفته شده است. بنابراین 
گروه های  به  کلاس  هنرجویان  تقسیم بندی  با  محترم  هنرآموزان  که  است  لازم 
به طور  دانش آموزی  گروه های  دقیق  هدایت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف 
همچنین  باشند.  داشته  مؤثر  مشارکت  یادگیری  و  یاددهی  فرایند  در  مستقیم 
هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده 

به شایستگی های غیرفنی توجه ویژه داشته باشند.
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بحث گروهی

بحث گروهی

آزرده  آن  ناخوشایند  صدای  به دلیل  فلزی،  در  یک  بسته شدن  و  باز  از  تاکنون  آیا 
شده اید؟ به نظر شما علاج مشکل چیست؟

راهنمایی: هنرآموزان محترم در ابتدای بحث با مثال فوق یا مثال های دیگری که برای 
زندگی  در  آن  اهمیت  و  کرده  مطرح  را  روانکاری  بحث  باشد،  قابل درک  هنرجویان 
روزمره را یادآور شوند. برای این منظور فرصت کافی به هنرجويان داده شود تا خود 

علت تولید صدای ناهنجار و چگونگی رفع آن را بیان کنند.

نمایش فیلم
نمایش فیلم آموزشی روانکاری

اگر دوچرخه خود را مدت زمان زيادي روانكاري نكنيد، چه پيامدهايي خواهد داشت؟
روانکاری  عدم  از  ناشی  مشکلات  به  هنرجویان  توجه  سؤال  این  طرح  با  راهنمایی: 
پاسخ های  از  استفاده  با  معطوف شود.  ماشین آلات  و  در دستگاه ها  آن  پیامدهای  و 
هنرجویان و راهنمایی هنرآموز به این نتیجه برسند که در اثر افزایش اصطکاک بین 
اجزا و قطعات متحرک و ثابت، خوردگی و سایش ایجاد شده، گرما تولید می شود و 

احتمال شکستن قطعات و از کارافتادن دوچرخه افزایش می یابد.

مرحله اول: تهيه چند نمونه روغن روان كننده

فعالیت ساخت یافته 1: بیان مفهوم روانکاری، وظايف و خواص روانكارها با کمک 
پرسش، تحقيق، بحث گروهي، تصویر و نمايش فیلم

با  آنها  انواع روانکارها برحسب كاربرد و حالت  فعالیت ساخت یافته 2: معرفی 
کمک نمودار، پرسش و بحث گروهي
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انواع  مايع،  و  گازی  روانکارهای  خصوصیات  بیان   :3 یافته  ساخت  فعالیت 
روغن هاي مايع )پایه طبیعی، مصنوعی و نانو(، روانكارهاي جامد و گريس با کمک 

مثال های مختلف، تصوير و نمودار

الف( روانکارهاي گازي
روانکاری توربين‌هاي گازي و اولتراسانتريفيوژها از جمله موارد کاربرد روانکارهای 

گازی هستند.

تصویر توربين گازي و اولتراسانتريفيوژ

ب( روانکارهاي مايع
با استفاده از حلال فورفورال مواد آروماتیك و نفتنیك موجود در روغن اوليه جدا 

مي گردد.

به نظر شما آيا از كي روغن خاص مي توان براي روانكاري هر وسيله اي استفاده كرد؟
موارد  به  آنان  توجه  هنرجویان،  پاسخ های  هدایت  و  پرسش  این  طرح  با  راهنمایی: 
آنان  گوناگون  کاربردهای  و  روانکارها  انواع  تفاوت  و  روانکاری  به  نیازمند  مختلف 
براساس  مختلف  روانکارهای  معرفی  گروهی،  بحث  این  از  هدف  شود.  معطوف 

ویژگی های متنوع دستگاه ها و شرایط کارکرد متفاوت آنها می باشد.

بحث گروهی



پودمان چهارم: روانکاری تجهیزات

115

تصویر سادۀ واحد استخراج با فورفورال

بیشتر بدانید
فورفورال كي آلدئید آلي به فرمول C5H4O2 با بویی شبیه به بادام تلخ و نقطه جوش 
به منظور  و  به عنوان جاذب  موتور  روغن  پالايشگاه هاي  در  است.  162 سلسیوس 
حذف مواد آروماتیك در اين پالايشگاه ها استفاده شده و از اين طريق وارد پساب 
آنها مي شود. در مورد خصوصیات ظاهري اين ماده مي توان به موارد زير اشاره كرد: 
فورفورال خالص كي مايع روغني شكل، بدون رنگ، شفاف و آتش گیر مي باشد. 
بنزن، كلروفرم حل مي گردد. در  الكل، دي اتیل اتر، استن،  به راحتي در  فورفورال 
دماي اتاق پايدار و به صورت مايع است. در حضور هوا اكسید شده، به رنگ تیره 
درمي آيد. در حضور گرما به CO2 و CO تجزيه مي شود. با اكسیدكننده هاي قوي 
فورفورال  زيست محیطي  بررسي خطرات  با  است.  ناسازگار  بازها  و  اسیدها  مانند 
از خطرنا كترين مواد است كه  اين ماده جزو كيي  به طوركلي  مشخص شده كه 
اگر بلعیده شود، مي تواند كشنده باشد و اگر جذب پوست شود بسیار مضر است. 
همچنین اين ماده روي سامانه عصبي تأثیر مي گذارد و بخار و مايع آن نیز قابل 
و  پوست، چشم  به  و  پوستي شود  و مي تواند سبب حساسیت هاي  است  اشتعال 
دستگاه تنفس آسیب هاي جدي برساند. درحال حاضر تصفیه يا حذف اين ماده از 

پساب، كيي از مشكلات عمده پالايشگاه هاي روغن موتور است.

برش روغنی خروجی از واحد استخراج با حلال فورفورال، برای حذف مواد پارافینی 
سنگین و موم های خود با حلال متیل اتیل کتن در تماس قرار داده می شود.

مادۀ اولیۀ روغنبرش سبک روغنی استخراج با فورفورال

فورفورال

فورفورال + مواد آروماتیکی سنگین و نفتنیک



116

توجهات زيست محيطي حلال هاي فورفورال و متيل اتيل كتن را با استفاده از برگه هاي تحقیق کنید
MSDS تهيه كرده و در كلاس ارائه دهيد.

هدف: توجه به مسائل زیست محیطی و یادآوری نکات مربوط به ایمنی و محیط زیست 
در استفاده از حلال های آلی و خطرناک

بیشتر بدانید
متیل اتیل کتن 

نام شیمیایی: متیل اتیل کتن
متیل   ،MEK کتن،  متیل  اتیل  بوتانون،  بوتانون   3 بوتانون،   2 مترادف:  نام های 

استن، متیل 2 پروپانون، متیل اتیل ستون.
خانواده شیمیایی: کتن چربی دار اشباع شده، آلکانون.

وزن مولکولی:72/11
C4H8O :فرمول شیمیایی

رنگ: بی رنگ
بو: شیرین و سوزاننده، معطر و خوشبو، شبیه بوی استن.

حلالیت: در آب، قابل حل است )26/8 ـ 29 میلی گرم در 100 میلی لیتر آب 20 
درجه سلسیوس(. 

حلالیت در حلال های آلی: در اتانول، استن، دی اتیلن اتر، بنزن، روغن ها و سایر 
حلال های آلی قابل حل است.

از  مختلف،  روکشی  سامانه های  در  مخصوصاً  حلال،  به عنوان  ماده:  کاربردهای 
قرار  استفاده  مورد  اکریلیکی  روکش های  و  سلولز  نیترو  چسب ها،  وینیل،  قبیل 
می گیرد. همچنین برای زدودن رنگ، لاک الکل، ورنی ها، اسپری رنگ ها، آستری 
رنگ، چسب، نوارهای مغناطیسی، جوهر چاپ، رزین ها، محلول های پاک کننده، و 
پلیمریزاسیون مورد استفاده است. همچنین زدودن روغن های روان کننده از موم، 
زدودن روغن از روی فلزات، در تهیه چرم های مصنوعی، تهیه فویل آلومینیومی و 

به عنوان ماده میانی شیمیایی و کاتالیزگر مورد استفاده است.
عصارۀ این ماده در فرایندهای تهیۀ مواد غذایی و عناصر غذایی موجود است. این 
ماده در بسیاری از میوه جات و سبزیجات دیده می شود و به طور طبیعی در خون، 

اوره و هوای بازدم وجود دارد.
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برگه هاي MSDS معمولاً شامل بخش های زیر می باشد.

بخش اول: اطلاعات مربوط به اجزا و شناسايي ماده شيميايي مخاطره آميز:
مثلًاً در مورد فورفورال در این بخش آمده است که فورفورال كي آلدئید آلي است.

بخش دوم: مخاطرات مواجهه با ماده شيميايي:
مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که هرگونه شعلۀ باز ممنوع است.

مواقع  در  ايمني  لازم  دستورالعمل هاي  و  احتياطي  اقدامات  سوم:  بخش 
استفاده و جابه جايي:

مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که جدا از بازهاي قوي، اسيدهاي 
قوي، مواد غذايي و... نگهداري شود.

بخش چهارم: اطلاعات مهم بهداشتي و فني مربوط به كار با مادۀ شيميايي:
مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که بخار آن از هوا سنگین تر است. 
یا این ماده تحت شرایط اسیدی یا قلیایی پلیمریزه شده و باعث ایجاد خطر حریق 
یا انفجار می شود. با اکسیدکننده ها واکنش می دهد و به بسیاری از پلاستیک ها 

آسیب می رساند.
این ماده می تواند از راه استنشاق، پوست و خوراکی جذب بدن شود.

این ماده چشم ها، پوست و دستگاه تنفسی را تحریک می کند.
این ماده ممکن است عوارضی بر روی کبد داشته باشد.

بخش پنجم: مشخصه هاي فيزكيي/ شيميايي:
فورفورال،  آب  در  حلاليت  که  است  آمده  بخش  این  در  فورفورال  مورد  در  مثلًا 

8/3   گرم در 100 ميلي ليتر است.

بخش ششم: اطلاعات زيست محيطي:
مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که این ماده برای محیط زیست 

خطرناک است و باید توجه خاصی به آبزیان کرد.

بخش هفتم: ملاحظات:
مثلًا در مورد فورفورال در این بخش آمده است که بسته به درجه تماس شغلی، 

معاینات پزشکی دوره ای ضروری است.
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طبقه بندي روغن هاي صنعتي
همۀ  تقريباً  كه  هستند  روانكار  محصولات  از  وسيعي  طيف  صنعتي  روغن هاي 
مثال  براي  روغن هاي صنعتي،  بیشتر  در  را شامل مي شوند.  روانكارها  طبقه هاي 
براساس  روغن ها  اين  و  مي باشد  ارزشي  با  معيار  گرانروی  ياتاقان ها،  روانكارهاي 
درجه گرانروي طبق استاندارد ISO -3448 طبقه بندي مي شوند )جدول 1(. اين 
طبقه بندي شامل 18 درجۀ گرانروي در محدوده cSt 1/98-1650 مي باشد. لازم 
است بدانيم كه بر اساس اين طبقه بندي هيچ گونه ارزيابي يكفي نمي توان انجام 

داد.

با استفاده از منابع اينترنتي دسته بندي هاي ديگري از روانكارها را معرفي كنيد.تحقیق کنید

 پاسخ: هدف از طرح این تحقیق، نشان دادن گستردگی انواع روانکارها و روغن های 
صنعتی می باشد که هنرجو خود باید با این موضوع دست و پنجه نرم کند. نمونه ای از 

این مسئله در نوشتۀ زیر آورده شده است.



پودمان چهارم: روانکاری تجهیزات

119

ISO 3448 جدول 1ـ درجه هاي گرانروی براي روانكارهاي صنعتي، استاندارد

درجه گرانروی
ISO 3448

گرانروی سینماتیک در C °٤٠ برحسب سانتی استوک

گرانروی نقطۀ میانی گرانروی بیشینهگرانروی کمینه 

٢1/982/422/20

32/883/523/20

54/145/64/60

76/127/486/80

109/0011/0010/00

1513/5016/5015/00

2219/8024/2022/00

3228/8025/2032/00

4641/4050/6046/00

6861/2074/8068/00

10090/00110/00100/00

150135/00165/00150/00

220198/00242/00220/00

320288/00352/00320/00

460414/00506/00460/00

680612/00748/00680/00

1000900/001100/001000/00

15001350/001650/001500/00
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روغن هاي عمومي تجهيزات كه براساس درجه گرانروی ISO طبقه بندي مي شوند 
شامل روغن هاي معدني از روغن هاي سبك روانكاري محورها تا روغن هاي سنگين 
براي روانكاري رشته هاي سيمي مي باشند. اين روغن ها كه تقريباً تمام بخش هاي 
سرعتي و فشار متحمل بر تجهيزات صنعتي را پوشش مي دهند، شامل رافينيت 
روغن معدني هستند كه پايداري شيميايي و حرارتي لازم براي روانكاري بلند مدت 
تجهيزات به ويژه در ياتاقان ها را دارند. اين روغن ها و همچنين روغن هاي سطوح 
ابزار دقيق، اغلب در گروه  لغزشي، روغن هاي چندمنظوره و روغن هاي روانكاري 

روغن هاي روانكار قرار مي گيرند.
دستۀ ديگر شامل روغن هاي فلزكاري هستند كه به طور جداگانه در مطالعات مورد 
زيرا  براساس گرانروی طبقه بندي نمي شوند،  اين روغن ها  قرار مي گيرند.  بررسي 
درجۀ گرانروي به عنوان عنصر وجه تمايز نبوده و ساير خصوصيات روغن از قبيل 

روانكاري و خنك كنندگي بسيار حائز اهميت هستند.
روانكارهاي  قبيل  از  مهندسي  روانكارهاي  گروه  در  ديگر  طبقه بندي  روش  كي 
روغن هاي  و  حرارت  انتقال  روغن هاي  يخچال،  روغن  ماشين،  ابزار  و  فلزكاري 
نگهداري قطعه از قبيل كمپرسور، هيدرولكي، توربين و روانكارهاي دنده مي باشد. 
 ISO-99-6743 براي روانكارها، روغن هاي صنعتي و محصولات وابسته، طبقه بندي 

وجود دارد كه در آن تا حد ممكن تمام محدوده ها پوشش داده مي شوند.
قبيل  از  روانكارها  گروه  نمايۀ  صنعتي،  روغن هاي  طبقه بندي  كردن  ساده  براي 
روغن هاي  دنده،  روغن هاي  هيدرول كيها،  كمپرسورها،  ياتاقان ها،  روانكارهاي 
فلزكاري و غيره، از نوع عملكرد آنها گرفته مي شود. اين نوع طبقه بندي متناسب با 
ساير گروه هاي روانكار، براي مثال روغن هاي موتورهاي احتراق داخلي، روانكارهاي 

صنايع هوايي و دريايي، نيز مي باشد.
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فعالیت عملی 1 تهیۀ روانکارهاي طبیعی
هدف: آشنایی با تهیۀ روانکارهای طبیعی به روش ساده

تهيۀ روانكار حيواني:
١ مقداري دنبۀ گوسفند تهيه كرده، آن را شسته و به قطعات كوچ كتر ببريد.

2 دنبه ها را در ظرف مناسب ريخته و روي شعله ملايم قرار دهيد.
3 طي مدت حرارت دادن، گاهي محتويات ظرف را هم بزنيد.

4 اجازه بدهيد تا روغن دنبه ها کاملًا خارج شود.
5 �محتويات ظرف را صاف كنيد و در ظرف در بستۀ مناسب، جمع آوري كرده و در 

يخچال نگهداري كنيد. 
راهنمايي: 

 �در انجام فعاليت بالا دقت شود كه بيشترين حجم اشغال شده توسط دنبه ها، نصف 
ظرف آزمايش باشد.

 �از حرارت ملايم در طول آزمايش استفاده شود.
 �براي كاهش بوي حاصل از دنبه ها، از موادي مانند پياز، برگ بو، رزماري و... استفاده 

شود.

تهيه روانكار گياهي:
1 مقداري دانه هاي تازه زيتون )هستۀ انگور و يا كنجد( تهيه كنيد.

2 درصورت لزوم دانه ها را با آب بشوييد و اجازه دهيد تا خشك شوند.
3 دانه ها را در ظرف مناسب ريخته و با هاون له كنيد، هسته هاي زيتون را جدا كنيد.
4 �دانه هاي زيتون له شده را داخل پارچه مناسب ريخته و تحت فشار قرار دهيد تا 

روغن آن خارج شود.
5 �روغن زيتون تهيه شده را در ظرف در بستۀ مناسب جمع آوري كرده و در يخچال 

نگهداري كنيد.
روغن هاي تهيه شده حيواني و گياهي را از نظر رنگ، بو، حالت، گرانروي، چگالي و... 

مقايسه كنيد.
راهنمايي: 

 �نتايج حاصل از مقايسۀ نمونه هاي تهيه شده توسط گروه هاي مختلف دانش آموزان 
بر روي تابلو كلاس ثبت شود و به اين ترتيب كي مقايسه كلي تر انجام شود.

دانه هاي  با چگونگي صافك ردن  رابطه  در  مي توانند سؤالاتي  محترم   �هنرآموزان 
زيتون له شده از هنرجويان داشته باشند.

فعالیت ساخت یافته 4: تهیۀ چند نمونه روانکار پایه حیوانی، گیاهی به صورت 
عملی در کارگاه
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فعالیت عملی 2

فعالیت عملی

تهيه و بررسي خواص روانکارها 
 �چند نمونه روانكار تجاري مایع )معدني، مصنوعي و...( خريداري كنيد.

 �حدود 5 ميلي ليتر از روانكارها را به درون لوله هاي آزمايش بريزيد.
 �آنها را از نظر رنگ، بو، شفافيت، چگالي، گرانروي و... با يکديگر مقايسه كنيد.

 1 با روغن هاي گياهي و حيواني تهيه شده در فعاليت عملي  را   �همين مقايسه ها 
انجام دهيد.

هنرجویان،  اطلاعات  به  باتوجه  که  نمایند  توجه  محترم  هنرآموزان  راهنمايي: 
مقایسه های کیفی و در صورت امکان مقایسه کمی صورت پذیرد. به اين صورت كه 
به ميزان كيسان در  در صورت نداشتن زمان كافي براي آزمايش، هر نمونۀ روانکار 
لوله هاي آزمايش مختلف ريخته شده و با كج نمودن هم زمان لوله ها، گرانروي آنها با 

كيديگر مقايسه شود.

فعالیت ساخت یافته 5: مقایسه خصوصیات روانکارهای تجاري با نمونه های تهیه 
شده در کارگاه به صورت عملی 

هدف: مقایسۀ ویژگی های چند نمونه از روانکارهای موجود در بازار با نمونه های 
روانکار تهیه شده در کارگاه

فعالیت ساخت یافته 6: تهیۀ یک نمونه گریس در کارگاه به صورت عملی
در صنعت، پس از ساخت صابون، مواد به داخل دستگاه پخت گریس به نام »کتل« 
انتقال یافته و سپس روغن به آن افزوده می شود. این دستگاه مشابه اتوکلاو عمل 
می کند با این تفاوت که تحت فشار قرار نمی گیرد. در زمان پخت، صابون در داخل 
روغن به صورت بلورهای ریز درآمده و مخلوطی به حالت ژلاتینی به وجود می آورد. 
از  اگر  است.  گریس  پخت  مراحل  و حساس ترین  عمده  از  روغن  در  بلورها  رشد 
مواد اولیه به ویژه روغن پایه نامرغوب استفاده شود، ساختار بلورهای به وجود آمده 
ضعیف شده و در زمان کارکرد در شرایط عادی و یا سخت، صابون از روغن جدا و 

گریس خاصیت روانکاری را از دست خواهد داد.

تهیه یک نمونه گریس
هدف: آشنایی با طرز تهیۀ گریس در کارگاه 

١ �مقداري دوده، پودرصابون و روغن زيتون تهيه كنيد.
2 �در كي بشر تميز دوده و پودر صابون را به نسبت 1:100 با كيديگر مخلوط كنيد.
3 �بشر و محتويات آن را برروي حرارت غيرمستقيم )حمام آب گرم( قرار دهيد.

4 �مطابق جدول صفحه بعد با درصدهای مختلف روغن و صابون اقدام به تهیۀ گریس 
کنید و هر نمونه را با یک شماره مشخص کنید.

5 �روغن زيتون را قطره قطره و به آرامي به مخلوط فوق اضافه كرده و مرتب هم بزنيد 
تا خمير كينواختي به دست آيد.
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صابون )%(روغن معدنی )%(نمونه ها

17030

28020

39010

مقایسه  یکدیگر  با  و...  پایداری  قوام،  نظر رنگ،  از  را  تولیدی  کیفیت گریس های 
کنید.

راهنمايي: هنرآموزان محترم توجه نمایند که چگونگی پخش صابون در روغن و 
در  بنابراین  است.  مؤثر  تهیه شده،  گریس  کیفیت  برروی  ژلاتینی  بلورهای  رشد 
تمام مدت فعالیت دقت شود که کدام گروه دانش آموزی با دقت، ظرافت و رعایت 
نکات عملی )نظافت، میزان، زمان حرارت دهی و...(، گریس بهتری را تهیه می کند. 
هنرآموزان گرامی پس از بررسی تمامی نتایج برروی تخته کلاس و در انتهای کار، 

شرایط کاری تهیه گریس بهینه را برای تمامی گروه ها مطرح نمایند.

فعالیت ساخت یافته 7: معرفی خواص فیزیکی و شیمیایی روانکارها

افزودنی های  و  پایه  روغن  کردن  مخلوط  از  روانکار  یک  می دانید  که  همان طور 
باید  روانکار،  موردنظر  و  مطلوب  به خواص  رسیدن  برای  می آید.  به دست  مختلف 
آنها و همچنین خواص فیزیکی و شیمیایی  تأثیر  افزودنی ها و  نوع  عواملی چون 
روغن پایه را درنظر گرفت. میزان اطلاعات تولیدکنندگان از خواص روغن پایه در 
فرمولاسیون نهایی روانکار نقش بسیار حیاتی دارد. خواص فیزیکی زیادی وجود 
دارد که می توان آنها را اندازه گیری کرد و تاحد زیادی قابلیت های یک روانکار را 
وجود  استانداردگذاری  بین المللی  مراجع  خواص  این  اندازه گیری  برای  سنجید، 

دارند که چند مرجع مهم عبارت اند از:

ASTM آمریکا
API آمریکا

ISO سوئیس
DIN آلمان

SAE آمریکا
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و تحقیق کنید فيزكيي  خواص  ملي  و  بين المللي  استانداردهاي  اينترنتي،  منابع  به  مراجعه  با 
شيميايي روانكارها را بيابيد و در كلاس ارائه دهيد.

هدف: آشنایی با استانداردهای بین المللی و ملی مربوط به خواص فيزكيي و شيميايي 
روانکارها

براي مثال چند نمونه از استانداردهاي مربوط به ويژگي روانكارها در جدول 2 آمده 
است.

جدول 2ـ استانداردهاي روغن هاي روانكار

شماره استانداردويژگيرديف

ASTM D2983, ASTM D445, ASTM D2767گرانروی سینماتیک1

ASTM D92, D93نقطۀ قطره ای شدن21

ASTM D92, D93نقطۀ اشتعال3

ASTM D56, D1310نقطۀ احتراق4

AS TM D611نقطۀ آنیلین52

١ـ دمایی که در آن گریس از حالت نیمه جامد به مایع تبدیل می شود، نقطه قطره ای شدن گریس نام دارد. 
٢ـ نقطه آنیلین کمتر نشان دهنده وجود ترکیبات آروماتیک بیشتر در روغن است.

به تصویر داده شده توجه کنید. چه تفسیری از آن دارید؟ با هم گروهی های خود بحث 
کرده و در کلاس اعلام کنید.

بحث گروهی

فكر  پرسش،  با كمك  روانكارها  گرانروي  مفهوم  بيان  یافته 8:  فعالیت ساخت 
كنيد، بحث گروهي، تحقيق كنيد و مقایسه گرانروی روانكارها با استفاده از وسیلۀ 

ساخته شده در کارگاه و با نمایش فیلم
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درون  مايع  در  گلوله ها  راست  به  چپ  از  قبل  صفحۀ  تصاویر  مشاهده  با  راهنمایی: 
زمان  كه  نتيجه گرفت  مقايسۀ شكل ها مي توان  با  و  ظرف ها درحال سقوط هستند 
رسيدن گلوله در نمونۀ آبي رنگ كوتاه تر از نمونۀ ديگر مي باشد، بنابراين نمونۀ آبي 

رنگ، گرانروي كمتري نسبت به نمونۀ ديگر دارد.

پرسش

پرسش

به تصوير زير نگاه كنيد، چه تفسیری از آن می توان داشت؟

 پاسخ: در شرايط كيسان، شش نمونه ماده با گرانروي هاي متفاوت به طور هم زمان 
از ارتفاع خاصي ريخته مي شوند. همان طور كه شكل نشان مي دهد نمونه با گرانروي 
كمتر بر روي سطح پخش شده ولي نمونه هاي با گرانروي بيشتر ديرتر پخش مي شوند.

هنرآموزان پاسخ هاي صحيح ديگر هنرجويان را بررسي كنند.

فکر کنید به شکل زیر توجه کنید. کدام سیال، بیشترین گرانروی و کدام کمترین گرانروی را 
دارد؟

 پاسخ: با فرض این که کلیۀ شرایط آزمایش همانند یکدیگر است و با مقایسه مکان 
است  رسیده  کف  به  گلوله  آن  در  که  ظرفی  که  کرد  نتیجه گیری  می توان  گلوله ها، 

دارای سیالی با گرانروی کمتر می باشد.

m st :
s

=
2

41 1٠ ثابت کنید:	

m m ( cm) cm cm st
s s s s( m)

= × = = =
2 2 2 2 2

4 4
2

1٠٠ 1٠٠٠٠1 1 1٠ 1٠
1

پاسخ:	
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فعالیت عملی 4

فعالیت عملی 6

مقايسۀ گرانروی

با استفاده از امکانات موجود در کارگاه )قيف، دماسنج، زمان سنج و...( هم مانند شکل 
مواد  و  مايعات  گرانروی  به راحتی  بتوان  آن  به کمک  که  کرده  طراحی  آزمایشی  زیر 

نفتی مختلف نظیر نفت سفید و روغن موتور را با یکدیگر مقایسه کرد.
راهنمایی: هنرجویان با استفاده از امکانات موجود در کارگاه وسیله ای طراحی کرده و 

بسازند که بتوانند گرانروی چند سیال را با یکدیگر مقایسه کنند.
هدف: تقویت مهارت فکر کردن در هنرجویان و تبدیل ایده های ذهنی به ابزارهایی 

جهت کار عملی با آنها.
است.  مایعات  گرانروی  مقایسۀ  برای  وسیله ای  ساخت  برای  اولیه  ایدۀ  زیر  شكل 

می توان هنرجویان را تشویق به ارائه ایده های دیگر نمود.

طرح ساده ای از آزمایش مقایسۀ گرانروی مايعات

قیف

زمان سنج

دماسنج

t :دمای ثانیه
r :اتاق

ظرف 
جمع آوری 

نمونه

لولۀ نازک بلند

تعیین گرانروی روانکارها
هدف: استفاده از انواع ویسکومتر برای اندازه گیری گرانروی روانکارها

فعالیت ساخت یافته 9: تعیین گرانروی روانکارها با کمک ویسکومتر در کارگاه 
به صورت عملی و با نمایش فیلم
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هنرجویان با ساختمان و طرز کار ویسکومترها در سال گذشته آشنا و به صورت 
عملی با این وسیله، اندازه گیری گرانروی را انجام داده اند. هنرآموزان محترم جهت 
یادآوری، ابتدا فیلم مربوط به طرز استفاده از ویسکومترها را نمایش داده، سپس 

به صورت عملی طرز کار با آن آموزش داده شود.
کارگاه  محیط  دمای  در  را  آب  گرانروی  هنرجویان  ابتدا  بهتر،  یادگیری  جهت 
در  که  به طوری  گردد،  یادداشت  تخته کلاس  برروی  نتایج  و  نمایند  اندازه گیری 
معرض دید تمامی هنرجویان قرار داده شود. درصورتی که اعداد اندازه گیری شده 
توسط گروه ها در گسترۀ قابل قبولی باشد، متوسط گرانروی ها به عنوان گرانروی آب 
در دمای محیط گزارش گردد. مشابه همین روند، یک مورد اندازه گیری گرانروی 
روغن روانکار انجام شده و تمامی نکات لازم جهت آزمایش دقیق تر یادآوری گردد.

هنرآموزان محترم توجه داشته باشند که درصورت وجود زمان کافی، هنرجویان 
فعاليت بالا را در دماهاي مختلف تكرار كرده و نتايج را در جدولي قرار داده و با 

كيديگر مقايسه كنند.

زیست محیطی

نکته با رعایت کامل نکات ایمنی برای شست و شوی وسایل آلوده به روغن های روان کننده 
از حلال های آلی مانند نفت و جهت خشک کردن سریع آنها از بنزین استفاده نمایید. 
تمامی مراحل شست وشو و خشک کردن در زیر هود و به دور از هرگونه شعله انجام 

شود.

از ریختن پسماند های ناشی از شست و شوی ویسکومتر در فاضلاب شهری خودداری کنید. 
اختیار  در  هنرآموز  که  مخصوص  ظروف  در  باید  آلی  ترکیبات  به  آلوده  پساب های 

هنرجویان قرار می دهد، جمع آوری شود.
برای  جداگانه،  ضایعاتی  مواد  ظروف  از  که  باشند  داشته  دقت  محترم  هنرآموزان 
نگهداری مواد مختلف استفاده کنند. پس از این که مقدار ضایعات در هر ظرف افزایش 
پیدا کرد، هر کدام را با روش خاص خود امحا نمایند. روش های امحای مواد مشخص، 
هنرستان  نزدیک  آتش نشانی  از  به راحتی  می توانید  یا  و  دارد  وجود  اینترنت  در 

بخواهید که این کار را هم آموزش بدهند و هم مواد ضایعاتی را امحا کنند.

فعالیت ساخت یافته 10: بيان مفهوم و اندازه گیری نقطۀ ریزش و ابری شدن 
روانکارها در کارگاه به صورت عملی و با نمایش فیلم
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فعالیت عملی 6

فعالیت عملی 7

تعیین نقطه ریزش و ابری شدن:
هدف: اندازه گیری دمای ریزش و ابری شدن روانکارها در کارگاه

تعیین  بلکه  نیست،  موردنظر  نمونۀ  انجماد  نقطۀ  تعیین  آزمایش  این  انجام  از  هدف 
کوچک ترین دمایی است که از آن دما بالاتر، می توان با اطمینان از محصول استفاده 

نمود، بدون آن که محصول ببندد و روانی و سیالیت خود را از دست بدهد.
ـ نقطۀ ريزش و ابري شدن روانكارهاي توليد شده در فعاليت هاي قبلي را با روش بالا 

اندازه گيري نمايید.
ـ كليۀ دماهاي ريزش و ابري شدن اندازه گيري شده را با یکدیگر مقايسه كنيد.

در یک کارخانه که در منطقه ای سردسیر قرار دارد و دمای هوا در شب های زمستان پرسش
به حدود C°10- می رسد، جهت انتقال سوخت )گازوئیل( از مخازن به کوره ها توسط 
پمپ چه مشکلاتی پدید می آید؟ چه راه حلی برای رفع این مشکل پیشنهاد می کنید؟  

نقطة ریزش گازوئیل مورد استفاده C° ٧- است. 

 پاسخ: به دلیل پایین تر بودن دمای محیط از نقطۀ ریزش گازوئیل، این سوخت در 
می دهد،  دست  از  را  خود  سیالیت  عملًا  و  می بندد  انتقال  لوله های  و  مخازن  داخل 

درنتیجه پمپ نمی تواند آن را انتقال دهد.
به طریقی  گازوئیل  نگهداری  مخازن  و  انتقال  لوله های  باید  مشکل،  این  رفع  جهت 
حرارت داده شوند. معمولاً یک لوله با قطر کم را از کنار لوله انتقال سوخت عبورداده 
و هر دو را با عایق می پوشانند. آنگاه در زمستان، با عبور دادن بخار آب از داخل لوله، 
لولۀ انتقال گازوئیل را گرم کرده، از بسته شدن گازوئیل در لوله ها جلوگیری می کنند. 

به این عمل Steam Tracing می گویند.

تعیین نقطۀ اشتعال و احتراق روانکارها
هدف: اندازه گیری دمای اشتعال و احتراق روانکارها در کارگاه

مطابق روش کار، نقطه اشتعال و احتراق چند نمونه از روانکارها اندازه گیری شود. در 
ادامه، كليۀ دماهاي اشتعال و احتراق اندازه گيري شده را با یکدیگر مقايسه كنيد.

در حین انجام آزمایش رعایت نکات ایمنی و توجه به مسائل زیست محیطی الزامی 
است.

احتراق  و  اشتعال  نقطۀ  اندازه گیری  و  مفهوم  بيان   :11 یافته  ساخت  فعالیت 
روانکارها در کارگاه به صورت عملی و با نمایش فیلم
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پرسش

ایمنی  �دستگاه اندازه گیری نقطۀ اشتعال و احتراق، در محلي مطمئن و دور از مواد قابل 
اشتعال )حتماً در زير هواكش كارگاه( قرار گيرد. 

 �در حین انجام آزمایش، استفاده از وسایل ایمنی شخصی ماسک، عینک و... الزامی 
است.

زیست محیطی  �شستن ظرف )فنجان( با حلال مناسب قبل از آغاز هر آزمايش الزامي است.
 �مایعات مورد آزمایش را پس از سرد شدن در ظرفی جداگانه جمع آوری کنید و از 

ریختن آن در فاضلاب خودداری کنید.

چگالی را برحسب چه واحدهایی می توان بیان کرد؟ نام ببرید.

lb
f t3 kg و 

L
 ، kg

m3  ، g
cm3  پاسخ: 

ـ هر یکایی از جرم تقسیم بر هر یکایی از حجم، می تواند به عنوان واحد چگالی درنظر 
گرفته شود.

بحث گروهی با توجه به تصویر زیر مواد نام برده در 
براساس کاهش چگالی مرتب  را  شکل 

کنید.

 پاسخ:

شربت غلیظانگورآبپاک کنروغنچوب پنبه

کمترین چگالی          بیشترین چگالی

روغن
چوب پنبه

پاک کن

شربت غلیظ
آب

انگور

فعالیت ساخت یافته 12: بيان مفهوم چگالي با پرسش، بحث گروهي و تعیین 
چگالی روانکارها با کمک هیدرومتر در کارگاه به صورت عملی و با نمایش فیلم
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چگالی چند نمونه ماده برای مقایسه با یکدیگر در جدول زیر آورده شده است.

چگالی )گرم بر سانتی متر مکعب(ماده

0/000656گاز طبیعی

0/00118هوا

0/789848اتانول

8/037فولاد ضدزنگ

13/545جیوه

به همراه نفت خام مقداری مواد نمکی استخراج می شود. به نظر شما چگونه نمک ها بحث گروهی
را از نفت جدا می کنند؟

راهنمایی: اگر نفت را با آب مخلوط کنیم مواد نمکی در آب حل می شود، آب و نفت به 
دلیل داشتن چگالی متفاوت به صورت دو فاز جداگانه، از یکدیگر جدا می شوند و به 

این ترتیب می توان نمک را از نفت جدا نمود.

چگالی نسبی HCN چنین گزارش شده است:پرسش
Sp.Gr 10/4°C = 1/2675 	

 10°C را در HCN ١ باشد، چگالیg/cm3 4 برابر°C مقصود چیست؟ اگر چگالی آب در
به دست آورید.

 پاسخ: رابطه فوق بیان می کند که نسبت چگالی HCN در C°10 به چگالی آب در 
C°٤ برابر 1/2675 می باشد. یعنی:

HCN HCN

H O

d C d C
Sp.Gr / C /

d C
° °

° = → = →
°

2

1٠ 1٠1٠ 4 1 2675
4 1

	

HCN Cd / g / cm° = 3
1٠ 1 2675 	
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فعالیت عملی 9

فعالیت عملی 10

تعیین چگالی روانکارها
هدف: اندازه گیری چگالی روانکارها در کارگاه توسط هیدرومتر

پرسش
به نظر شما آيا كي نمونه هيدرومتر براي اندازه گيري چگالي تمام روانكارها مناسب 

است؟

 پاسخ: خیر. هیدرومترها دارای دامنۀ کاربرد متفاوتی هستند و با توجه به چگالی 
سیالات مختلف می توان هیدرومتر مناسب را برای اندازه گیری آن انتخاب نمود.

بررسی اثر دما بر چگالی و چگالی نسبی
هدف: اندازه گیری چگالی روانکارها در کارگاه در دماهای مختلف توسط پیکنومتر و 

یا هیدرومتر
نمودار  و  انجام شود  درسی  کتاب  در  ارائه شده  روش  مطابق  خواسته شده  فعالیت 

تغییرات چگالی با دما رسم گردد.

با کمک  بر تغییرات چگالی  اثر تغییرات دما  فعالیت ساخت یافته 13: بررسی 
رسم نمودار و با نمایش فیلم

بیشتر بدانید
بدیهی است وقتی دمای جسمی تغییر میك ند حجم آن نیز تحت تأثیر قرار گرفته 
و تغییر میك‏ ند، در نتیجه چگالی آن نیز تغییر می یابد. البته باید دقت نمود كه 
جرم جسم با دما تغییر نمیك‏ند. جهت بررسی اثر دما بر چگالی، با یک نمونه از 
محصول نفتی نظیر روغن موتور یا گازوئیل در دماهای مختلف، اندازه گیری چگالی 
توسط هیدرومتر و یا پیکنومتر انجام شده و نتایج آن در جدولی ثبت شود، سپس 

منحنی تغییرات چگالی برحسب دما رسم شود.
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دمای 4  در  زیر  مطابق شکل  آب  مثلًا چگالی  دارد،  وجود  نیز  استثناهایی  البته 
درجه سلسیوس بیشترین مقدار است و با افزایش یا کاهش دما از این نقطه، چگالی 

کاهش می یابد.

با توجه به نتایج آزمایش و رسم نمودار اثر دما بر چگالی را بیان کنید.پرسش

نمودار  بنابراین  می یابد.  کاهش  چگالی  دما،  افزایش  با  سیالات  اکثر  در  پاسخ:   
تغییرات چگالی برحسب دما به صورت نزولی خواهد بود.

هیدرومترها برحسب چه کمیتی درجه بندی شده اند؟ )چگالي، چگالی نسبی(فکر کنید

برحسب  حتی  یا  و  نسبی  چگالی  چگالی،  برحسب  می توانند  هیدرومترها  پاسخ:   
API درجه بندی شده باشند.

تغییر چگالی آب با دما

کاهش  ارتفاع  افزایش  با  هوا  است. چگالی  زمین  بر حجم جو  چگالی هوا جرم 
می‌یابد که نشانه‌ای از فشار هوا است. همچنین، تغییر دما و رطوبت، چگالی هوا را 
تغییر می‌دهد. چگالی هوا در سطح دریا در دمای ۱۵ درجه سلسیوس و با توجه به 

جو استاندارد بین‌المللی حدود ۲۲۵/۱ کیلوگرم بر متر مکعب است.

( )C0

504030201001020

1/02

1/00

0/98

0/96

0/94

0/92

دما

g cm
2

ی 
گال

چ
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مرحله دوم: روانكاري پمپ ها

بیان روش های مختلف روانکاری )قطره ای، پاششی،  فعالیت ساخت یافته 14: 
فشاری و هیدرولیک( با کمک تصویر علاوه بر روش های قطره ای، پاششی، فشاری 
و هیدرولیک روانکاری، تقسیم بندی های دیگری نیز وجود دارد. در ادامه یکی دیگر 

از این روش ها ارائه شده است.

روش های دیگر روانکاری

این  و  می گردد  استفاده  روانکاری  برای  مختلفی  روش های  از  در صنعت،  امروزه 
نظر،  مورد  سطوح  بین  روغن  فیلم  تشکیل  چگونگی  مبنای  بر  معمولاً  روش ها 

طبقه بندی می شوند. شکل صفحه بعد انواع روش های روانکاری را نشان می دهد.
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در روانکاری هیدرواستاتیکی، فشار بالای روانکار موجب تشکیل یک لایه روانکار 
بین سطوح درحال حرکت می شود و از این طریق اصطکاک کاهش می یابد. این 

نوع روانکاری معمولاً در شروع حرکت و یا در سرعت های بالا مدنظر می باشد.
 �روانکاری هیدرودینامیکی معمولاً در مواردی که سرعت حرکت نسبی بین سطوح 
نوع  این  از  نمونه  یک  به عنوان  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  است،  توجه  قابل 
روانکاری، می توان به بیرینگ های لغزشی اشاره نمود. در این حالت، اعمال فشار 
زیاد روانکار الزامی نبوده و فقط حجم روانکار و سرعت حرکت باید در سطح قابل 

قبول باشند.
 �روانکاری الاستوهیدرودینامیک در مواردی مطرح است که حرکت نسبی سطوح، 
از نوع غلتش همراه با لغزش باشد. این نوع روانکاری در غلتک ها، چرخ دنده ها، 

بادامک ها و... رخ می دهد.
 �در روانکاری مرزی، ضخامت فیلم روغن بسیار کم بوده و از چند مولکول تجاوز 
نمی کند. معمولاً این نوع روانکاری در صنعت مطلوب نیست و از این نظر به آن 

روانکاری ناقص نیز اطلاق می گردد.
 �در برخی موارد از روانکارهای جامد برای روانکاری سطوح استفاده می گردد. از 
جمله نمونه های روانکاری با لایه جامد، می توان به بیرینگ های غلتشی دارای 
روغن جامد که چند سالی است توسط شرکت های معتبر تولید بیرینگ عرضه 

می شوند، اشاره نمود.
فعالیت ساخت یافته 15: بیان نکات مهم قبل از راه اندازی یک سامانه روانکاری 

و عيبي ابي و رفع آن 
را  انواع پرسش ها و سؤالات مرتبط  این قسمت، هنرآموزان محترم می توانند  در 

طرح نمایند.
با کمک  بیان تجزیه و تحلیل روغن های روان کننده  فعالیت ساخت یافته 16: 

مثال و تصوير

انواع روانکاری

لایه جامدمرزیالاستوهیدرودینامیکهیدرودینامیکهیدرواستاتیک
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آزمایشاتی که برروی نمونه روغن ها انجام می شود شامل دو گروه بازدیدهای 
کنترل  و  »آزمایشگاه  واحد  می باشند.  آزمایشگاهی  آزمون های  و  چشمی 
کیفیت شیمیایی«، وظیفۀ کنترل مواد مختلف از جمله روانکارها را برعهده 

دارد. 

انجام کلیه آزمون های آزمایشگاهی مطابق آخرین ویرایش استانداردهای بین المللی 
قوت  نقاط  از   ISO استانداردهای  الزامات  رعایت  همین طور  و   ASTM مانند 
ارائه  قابل  آزمایشات اصلی  از  آزمایشگاه و کنترل کیفیت روانکارها است. بخشی 

توسط این واحد به شرح ذیل است:
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عنوان آزمونروش آزمونردیف

1ASTM D 4052Sp.Gr @ 15°C

2ASTM D 1500ASTM color

3ASTM D 445Viscosity @ 40°C 100 و°C

4ASTM D 2270Viscosity Index

5ASTM D 92Flash Point

6ASTM D 97Pour Point

7ASTM D 2500Cloud Point

8ASTM D 892Foam (Sequence I, II, II)

9ASTM D 1401Water Separability

10ASTM D 6304Water content (mg/kg)

11ASTM D 974Total Acid Number (TAN)

12ASTM D 2896Total Base Number (TBN)

13ASTM D 611Aniline Point

14-pH

15ASTM D 1177Freezing Point

16ASTM D 1120Boiling Point
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نکاتی در مورد پمپ: قبل از روشن كردن پمپ، باید ابتدا كوپلینگ ها را از هم 
جدا كرده و موتور را به تنهایی به گردش درآورده و از صحیح بودن جهت دوران 
آن اطمینان حاصل نمود. برای كمك به کاربر، در روی بدنۀ پمپ، جهت صحیح 
دوران محور آن با یك پیکان مشخص شده است. قبل از روشن كردن پمپ، محل 
پر كنید.  با روغنی كه سازندۀ آن توصیه كرده،  را  بلبرینگ های پمپ  روغن خور 
پمپ هایی كه یاتاقان های آنها به روغنك اری دائمی نیاز دارند، باید تا محل خطی 

كه در روی روغن نمای آنها ثبت شده، پر از روغن شوند.
روانکاری مناسب، اثر مهمی در افزایش عملکرد تجهیزات و کاهش تعمیرات آنها 
و  دستورالعمل ها  استفاده،  روش های  از  مناسبی  درک  به  نیاز  موضوع  این  دارد. 
تجهیزاتی که برای محافظت از روغن موجود در محفظه یاتاقان لازم است، دارد. 
براساس استاندارد یاتاقان ها و محفظه آنها می بایست برای روانکاری با روغن های 

معدنی طراحی گردند. 
یادگیری عمیق تر  برای  موتور خودرو  روانکاری  فیلم  نمایش  از  امکان  در صورت 

مطالب روانکاری استفاده شود.

پرسش چرا پمپ ها نیاز به روانکاری دارند؟

قرار  نیروهای شدید  و  پیوسته  از عملکرد  ناشی  اغلب پمپ ها تحت فشار  پاسخ:   
دارند. بنابراین کیفیت مناسب و بالای روغن و روغن کاری یکی از نیازهای اولیۀ عمر 

طولانی پمپ ها و عملکرد عاری از اشکال آنها می باشد.

مرحله سوم: روانكاري کمپرسورها

فعالیت ساخت یافته 17: بیان چگونگی عملکرد سامانۀ روانکاری پمپ ها، سامانۀ 
روانكاري خودرو و نکات مهم در آن با کمک تصویر و نمایش فیلم

فعالیت ساخت یافته 18: بیان ساختمان کمپرسورها و انواع آنها با کمک تصویر 
و نمودار 

در این قسمت توضیحات مناسب در مورد ساختمان کمپرسورها و انواع کمپرسورها 
در صنعت ارائه شده است.
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فعالیت ساخت یافته 19: بیان طرز کار چند نوع کمپرسورها )جنبشي، رفت و 
برگشتي، ديافراگمي و حرارتي( با کمک تصویر و نمایش فیلم

حرارتی  و  مثبت  جابه جایی  گروه جنبشی،  به سه  کار  اصول  نظر  از  کمپرسورها 
از  گروه  هر  عملکرد  چگونگی  مورد  در  بخش  این  در  می شوند.  تقسیم بندی 
کمپرسورها توضیحات لازم ارائه شده و انواع کمپرسورها در هر گروه معرفی شده 
است. در ادامه به توضیحات کامل تر در مورد چند نمونه از کمپرسورهای پرکاربرد 
پرداخته شده است. برای آموزش این مطالب از تصویرها و نمایش فیلم های موجود 

استفاده شود.
فعالیت ساخت یافته 20: بیان سامانه های روانکاری کمپرسورها و نكات مهم در 

راه اندازي كمپرسورها با تصوير

شيوه هاي روانكاري کمپرسورها
برگشتي  و  رفت  کمپرسورهاي  در  پيستوني:  برگشتي  و  رفت  کمپرسورهاي 
پيستوني کوچک، پيستون با استفاده از يک ميلۀ متصل‏کننده )شاتون( به ميل‏لنگ 
شده  پاشيده  روغن  از  سيلندر  و  پيستون  کمپرسورها،  اين  در  است.  شده  وصل 
بعد،  صفحۀ  شکل  مطابق  بزرگ تر،  کمپرسورهاي  در  مي‏کنند.  استفاده  کارتر  از 
نوع کمپرسورها  اين  به حرکت درمي‏آيد. در  پيستون توسط يک ميلۀ کراس هد 
پيستون به صورت جداگانه و توسط روغن پاشيده شده از کارتر روانکاري مي‏شود. 
انجام  فشار  تحت  سامانۀ  يک  توسط  معمولاً،  کمپرسورها  اين  قطعات  روانکاري 
مي‌گيرد. اين سامانه، روغن خنک و صاف شده را در فشار 2 بار به تمامي ياتاقان‌ها 
سامانۀ  از  کیلووات   20 از  کمتر  توان  با  کوچک  كمپرسورهاي  تنها  مي‌رساند. 

روانکاري پاششي استفاده مي‌کنند.
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روانکاري سيلندرهاي موجود در يک کمپرسور پيستوني، مشکل‏ترين وظيفۀ روغن 
آب‏بندي  سايش،  و  اصطکاک  کاهش  روانکارها،  اوليۀ  وظايف  مي‏باشد.  کمپرسور 
محفظۀ تراکم و جلوگيري از خوردگي مي‏باشد. بيشترين تنش‏ها نيز در نقاط مرگ 
پايين و بالا ايجاد مي‏شود، در اين نقاط خطر ايجاد پاره‌گي لايۀ روغن و تماس فلز 
به فلز وجود دارد. همچنين هنگام تراکم هوا يا گاز، روغن تحت تنش‏هاي بيش از 
اندازه قرار مي‏گيرد. هنگام تراکم، دماي محفظۀ احتراق افزايش ميي‏ابد، اين شرايط 
مي‏تواند منجر به تشکيل رسوب و يا ايجاد اکسيداسيون در روغن شود. همچنين 
بايد سعي کرد، تا حد ممکن از ورود هوا يا گاز آلوده به کمپرسور جلوگيري شود. 

زيرا وجود آلودگي، فرايند اکسيداسيون در روغن را تسريع مي‏کند.
معمولاً  مي‏شوند.  توليد  روغن‏دار  و  روغن  بدون  انواع  در  پيستوني  کمپرسورهاي 
کمپرسورهاي  مي‏شوند.  استفاده  کمپرسورها  نوع  اين  براي  معدني،  روغن‏هاي 
متحرک نيز اغلب با روغن موتورهاي تک درجه )SAE  -20 SAE 40( روانکاري 

مي‏شوند.
کمپرسورهاي ديناميکي گريز از مرکز: قطعاتي که در اين کمپرسورها نياز به 

روانکاري دارند عبارت اند از:
 ياتاقان‏ها

 کاسه‏نمدها

هوای فشرده
پیستون

میله اتصال )شاتون(

میل لنگ

سیلندر با عملکرد دوگانه
میله اتصال

کراس هد

کارتر
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یاتاقان‏ها مي‏توانند غلتان يا کف‏گرد باشند. براي روانکاري ياتاقان‏هاي کف‏گرد از 
روغن استفاده مي‏شود. ياتاقان‏هاي غلتان را مي‏توان با گريس يا روغن روانکاري 
اين  روانکاري  براي  شود،  چرخيده  دنده ها  توسط  کمپرسور  که  درصورتي  کرد. 

دنده‏ها و تعدادي از ياتاقان‏ها، مي‏توان از يک سامانۀ روانکاري استفاده کرد.
فیلم های  نمایش  و  تصویرها  از  کمپرسورها،  روانکاری  سامانه های  آموزش  برای 

موجود استفاده شود.

مرحله 4: تمیزکاری و شست و شوی سامانه های روانکاری

با  روانکاری همراه  تمیزکاری در سامانه های  آموزش  فعالیت ساخت یافته 21: 
تصوير و نمایش فیلم

هرگونه  است،  مکانیکی  دستگاه  هر  در  کلیدی  جزء  یک  روغن  که  آنجایی  از 
مشکل در روغن موجب بروز خرابی در دستگاه خواهد شد. در بیشتر موارد وجود 

ناخالصی‌ها در روغن، به معنی بروز مشکل در عملکرد دستگاه است.
در عمل، چون یک سامانه شامل اجزای بسیار زیاد و مختلفی از قبیل: یاتاقان ها، 
آب بندها، سامانه‌های هیدرولیکی و... است و هر کدام سطح تمیزی مشخصی را 
برای عملکرد بهینه خود نیاز دارند، معمولاً یک سطح تمیز عمومی، به‌گونه‌ای که 
نیازمندی تمام اجزا موجود در یک سامانه را تأمین کند، در نظر گرفته می‌شود. 
به  زیادی  بسیار  توجه  موجود،  صنعتی  تجربیات  و  توصیه‌ها  استانداردها،  بیشتر 
فرایند شست وشوی واحد قبل از راه اندازی دارند. درحالی که شست وشوی سامانه 
با یک جریان متلاطم سیال، می‌تواند موجب حذف آلودگی هایی با ابعاد خطرناک 
و آماده سازی واحد برای عملکرد بی خطر باشد، اما فقط یک روش شست وشو با 
طراحی مناسب می‌تواند مؤثر باشد. در بسیاری از موارد حتی یک جریان دارای 
تلاطم خیلی زیاد هم قادر نیست، تمام آلودگی‌های چسبیده به دیواره‌ها را تمیز 
داشته  وجود  سامانه  در  چسبنده‌ای  آلودگی‌های  چنین  که  وقتی  واقع،  در  کند. 

باشند، رسیدن به سطح تمیز مطلوب، کاری دشوار و زمان‌بر خواهد بود.
فعالیت ساخت یافته 22: انجام چند نمونه روانکاری به صورت عملی

هدف: انجام روانکاری وسایل مختلف با استفاده از روانکارهای موجود در کارگاه 
توسط هنرجویان و کسب توانایی این عمل

با استفاده از روانكارهاي تهيه شده و روانکارهای خریداری شده، روانکاری تجهيزات 
در دسترس در هنرستان یا منزل مانند کولر، چرخ خیاطی، صندلي، درب ها و... 

انجام شود.
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تمرین هنرآموزان گرامي به فراخور شرایط کلاس، انواع و اقسام پرسش های عملی، تئوری، 
جای خالی، چهار گزینه ای و... را از هنرجویان به عمل آورند.

با هماهنگي مسئولين هنرستان، شرایط روانکاری  راهنمایی: هنرآموزان محترم 
تجهيزات در دسترس هنرجویان را در هنرستان یا منزل مانند کولر، چرخ خیاطی، 
نمونه  یک  حداقل  دانش آموزی  گروه های  از  و  کرده  فراهم  و...  درب ها  صندلي، 
روانکاری خواسته شود و در پایان هر گروه دانش آموزی كي نمونه گزارش تهيه 

كنند.
فعالیت ساخت یافته 23: بازدید از مراکز صنعتی دارای پمپ و کمپرسور

با هماهنگي مسئولين هنرستان، از قسمت هاي مختلف مركز )موتورخانه مركزي، 
و  پمپ  روانكاري  مختلف  قسمت هاي  شود.  انجام  بازديد  و...(  كارگاه  آبدارخانه، 
كمپرسورهاي موجود را شناسايي كرده و كي نمونه گزارش تهيه شده و در کلاس 

ارائه شود.
همچنین با هماهنگی های لازم هنرجویان از مراکز صنعتی دارای پمپ و کمپرسور، 
بازدید کرده و از نزدیک با روش روانکاری، تمیزکاری و نگهداری سامانه های پمپ و 

کمپرسور آشنا شوند و كي نمونه گزارش تهيه شده و در کلاس ارائه شود.
راهنمایی: هنرآموزان محترم با هماهنگي مسئولين هنرستان، قسمت هاي مختلف 
و  داده  نشان  هنرجویان  به  را  و...(  كارگاه  آبدارخانه،  مركزي،  )موتورخانه  مركز 
و  كرده  شناسايي  را  موجود  كمپرسورهاي  و  پمپ  روانكاري  مختلف  قسمت هاي 
از هنرجویان سؤالاتی  این تجهیزات  انرژی  در مورد چگونگی عملکرد و برچسب 
پرسیده شود و در پایان بازدید هر گروه دانش آموزی كي نمونه گزارش تهيه كنند.
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شرح کار:  
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

ايمني سامانه هاي خن كکاری طبق  انجام خنك كاري تجهيزات و حفظ  استاندارد عملکرد: تهيه چند نمونه مايع خنك كن و 
دستورالعمل

شاخص ها: ـ رعایت مسائل ایمنی حین کار                          ـ انجام کار طبق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط مکان: کارگاه
شرایط دستگاه: سرویس شده

زمان: یک جلسه آموزشی
ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی، تجهيزات كارگاهي

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2تهيۀ چند نمونه روغن روانك ننده1

1روانكاري پمپ ها2

1روانكاري کمپرسورها3

1نظافت محيط و تجهيزات4

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیر فنی،  شایستگی های 
نگرش:

1 �ایمنی: انجام كار كارگاهي با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی 
شخصی 

2 �نگرش: صرفه جویی در مواد مصرفي
3 �توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق 

انجام کار بدون ريخت و پاش
4 �شایستگی های غیر فنی: ـ اخلاق حرفه اي 2ـ مديريت منابع

5 �محاسبه و كاربست رياضي 
6 �مستند سازي: گزارش نويسي

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی روانكاري تجهيزات
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پودمان 5

خنک‌کاری تجهیزات
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مقدمه
انجام خنك كاري  مايع خنك كن،  نمونه  چند  تهيۀ  با  هنرجویان  پودمان  این  در 
تجهيزات و حفظ ايمني سامانه هاي خنك كاري آشنا می شوند. آموزش این پودمان 
تئوری  ابتدا مطالب  در  است.  پیش بینی شده  و عملی  تئوری  تدریس  به صورت 
طراحی  در  مؤثر  عوامل  خنک کننده،  سامانه های  انواع  خنک کاری،  به  مربوط 
برج های خنک کننده، مشکلات برج های خنک کننده، مایعات خنک کننده، سامانۀ 
به  است. سپس  ارائه شده  سامانۀ خنک کننده ها  ایمنی  و  کمپرسور  خنک کنندۀ 
و  ساده  عملی  فعالیت های  هنرستان ها،  در  موجود  تجهیزات  و  امکانات  فراخور 
قابل اجرا آورده شده است. همچنین در این پودمان استفادۀ هم زمان از فیلم های 
از  بازدید  اینک ه  به  توجه  با  است.  گردیده  پیش بینی  درسی  مطالب  با  آموزشی 
مراکز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثیر بسزایی در امر یادگیری دارد، از 
هنرآموزان محترم درخواست می گردد که در این راستا نیز بازدیدهای خواسته شده 

را جامۀ عمل بپوشانند.
اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی در نظر گرفته شده است. بنابراین 
گروه های  به  کلاس  هنرجویان  تقسیم بندی  با  محترم  هنرآموزان  که  است  لازم 
به طور  دانش آموزی  گروه های  دقیق  هدایت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف 
همچنین  باشند.  داشته  مؤثر  مشارکت  یادگیری  و  یاددهی  فرایند  در  مستقیم 
هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده 
به شایستگی های غیر فنی این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، 
حضور منظم و به موقع، انجام وظایف و کارهای محوله پیروی از قوانین کارگاهی، 
وظایف  و  کارها  انجام  گروهی  فعالیت های  در  فعال  )حضور  گروهی  کار  و...(، 
ویژه  توجه  و...(  کارگاهی  فعالیت های  )گزارش نویسی  مستند سازی  و  محوله،   ...( 

داشته باشند.

مرحله 1: به كارگيري مفاهيم خنك كاري در تجهيزات

بحث  پرسش،  از  استفاده  با  خنک کاری  مفهوم  بیان   :1 یافته  ساخت  فعالیت 
گروهی و تصویر
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پرسش با توجه به چرخۀ سرمايش زير، چرا یخچال و فریزر موجود در منازل باید در فاصلۀ 
مناسبی از دیوار قرار داشته باشند؟

بازدهی  کاهش  فرایند سرمایش،  در  درگیر  وسایل  و  مواد  دمای  رفتن  بالا  پاسخ:   
عملکرد دستگاه های مختلف از جمله یخچال و فریزر را در پی خواهد داشت. برای 
پیشگیری و کاهش این عیب، بایستی گرمای مزبور از دستگاه ها خارج شود. از آنجایی 
که چرخۀ سرمایش یخچال مجهز به اجزای مختلفی مانند کمپرسور و تبخیرکننده 
می باشد و این دستگاه ها نیاز به خنک شدن دارند، بنابراین باید فضای آزادی درنظر 
گرفته شود تا گرما بتواند به راحتی از آنها به محیط بیرونی و هوا منتقل گردد. در 
موضوع  این  و  داشت  خواهد  بیشتری  کار  به  نیاز  سرمایش  سامانۀ  صورت  این  غیر 
باعث مصرف بیشتر جریان برق و انرژی و تولید گرمای بیشتر می گردد. در روزهای 
به  یخچال  خانه، چسباندن  پنجره های  و  درب ها  تمامی  بودن  بسته  و  تابستان  گرم 
دیوار آشپزخانه و نبودن گردش مناسب هوا در پشت آن، پس از چند روز، قطعاً باعث 

سوختن کمپرسور )موتور( یخچال خواهد شد.

تحقیق کنید و  دریاها  وارد  مستقیم  به طور  حرارتی  مبدل های  انواع  از  خروجی  گرم  آب  اگر 
رودخانه ها شود، چه پیامدهایی را به دنبال خواهد داشت. 

کمپرسور

مبرد

شیر انبساطی

فن

تبخیرکننده
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 پاسخ: اگر آب گرم خروجی از انواع مبدل های حرارتی به طور مستقیم وارد دریاها و
 رودخانه ها شود، مشکلات زیست محیطی زیادی را به دنبال خواهد داشت. از جملۀ 

این مشکلات می توان به موارد زیر اشاره کرد:

1 �آب در هنگام تبادل حرارت در 
مبدل ها به دلیل مشکلات ناشی 
از خوردگی تجهیزات و مخازن، 
خوردگی،  محصولات  به  آلوده 
غیره  و  شیمیایی  نفتی،  مواد 
مجدداً،  آب  این  چون  و  شده 
می شود،  داده  برگشت  دریا  به 
باعث نابودی موجودات دریایی، 
و  گیاهان  حد  از  بیش  رشد 

جلبک ها و... می گردد.

در  حرارت  تبادل  از  پس  2 �آب 
دمای  با  و  شده  گرم  مبدل ها، 
این  می شود.  دریا  وارد  بالاتر 
حرارتی  شوک  ایجاد  پدیده، 
دریایی  موجودات  برای  را 
 کرده و تخریب محیط زیست و
پی  در  را  دریایی  اکوسامانۀ   

خواهد داشت.

در واقع انواع آلودگی های حرارتی، آلی، معدنی و... را برای آب های کره زمین فراهم می کند.

از پرسش خروجی  گرم  سیالات  در  موجود  انرژی  از  استفاده  برای  راهی  می توانید  آیا 
فرایندهای مختلف پیشنهاد کنید؟

روبه رو  شکل  همانند  پاسخ:   
سیالات  این که  از  قبل  می توان 
گرم از فرایندها یا تجهیزاتی مانند 
راکتور خارج شوند، از گرمای آنها، 
سیالات  کردن  گرم  پیش  برای 
ورودی  )مانند سیال  فرایند  دیگر 
این  به  کرد.  استفاده  کوره(  به 
ترتیب به جای این که سیالات گرم 
سیالات  شوند،  محیط زیست  وارد 
از فرایندها خارج  با دمای محیط، 
شده  مطرح  مشکلات  و  می شوند 

در قسمت »تحقیق کنید« به وجود نمی آید.

شکل: استفاده از گرمای سیالات گرم خروجی از 
راکتور برای پیش گرم شدن مواد سرد ورودی به کوره

راکتور

کوره

مبدل حراراتی
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بحث گروهی در مورد خنک کاری مواد و وسایل موجود در جدول زیر با هم گروهی های خود بحث 
کلاسی کرده و جدول زیر را پر کنید.

 پاسخ: 

توضیحروش خنک کارینام وسیلهردیف

روش مستقیم ـ از طریق تماس جارو برقی1
با هوا

برقی، در هنگام کار کردن داغ می شود و  بدنه جارو 
می گردد.  خارج  شدت  با  آن  پشت  از  داغی  هوای 
پیوسته  و  طولانی  خیلی  نظافت،  زمان  اگر  بنابراین 
می شود  پیشنهاد  می سوزد.  حتماً  جاروبرقی  باشد، 
برحسب یکفیت جاروبرقی بعد از اینک ه 30 دقیقه از 
کارکرد آن گذشت، آن را خاموش کرده تا خنک شود 

و بعد مجدداً شروع به کار کنید.

هوای رایانه2 با  تماس  ـ  روش مستقیم 
محیط

با استفاده از چرخش فن موجود در رایانه، در هوای 
محیط خنک می شود.

هوای اتاق و 3
ساختمان ها 

پنکه،  انواع  ـ  مستقیم  روش 
کولرهای آبی و گازی، چیلر، ...

بر حسب بزرگی ساختمان و میزان خنک کنندگی مورد نیاز، 
از انواع کولرها و برج های خنک کن استفاده می گردد.

آب گرم خروجی از 4
مبدل های حرارتی

 انواع روش مستقیم و غیر مستقیم ـ
 برج خنک کن

معمولاً از برج خنک کننده آبی با جریان اجباری استفاده 
می شود.

محصولات برج 5
تقطیر

انواع روش مستقیم و غیرمستقیم ـ
و  کندانسورها  مبردها،  انواع   

خنک کننده ها

انواع  از  تقطیر  برج  محصولات  گستردگی  دلیل  به 
 مبردها، کندانسورها، مبدل های حرارتی، کولرهای آبی و

 هوایی و برج های خنک کننده ها استفاده می شود.

6...

هنرآموزان محترم، سؤالات مشابهی را از انواع وسایل پیرامون هنرجو که نیاز به خنک کاری دارند، پرسیده و 
روش های خنک شدن آنها در کلاس به بحث گذاشته شود.

تحقیق کنید بدن انسان به طور طبيعي چگونه خنک می شود؟

 پاسخ: درجه حرارت بدن انسان به طور طبيعي به وسیله مرکز تنظیم درجه حرارت 
در هیپوتالاموس1 کنترل )در سرما، گرم و در گرما، خنک( می شود. این مرکز، پیام ها 
را از دو مجموعه گیرنده های گرما دریافت می کند: گیرنده هایی در خود هیپوتالاموس 
که درجه حرارت خون را هنگام عبور از مغز تحت نظر دارند )درجه حرارت مرکزی(، 
و گیرنده هایی در پوست که درجه حرارت خارجی بدن را تحت نظارت دارند. هر دوی 
این اطلاعات برای بدن لازم است تا تنظیم های لازم را انجام دهد. مرکز تنظیم درجه 
حرارت پیام هایی را به چندین عصب می فرستد تا درجه حرارت بدن را تنظیم کنند.

Hypothalamus ـ1
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هوا  اگر  است.  ارادی  یا سرد تر  با هوای گرم تر  رویارویی  بدن هنگام  پاسخ  اولین 
بسیار گرم باشد، ممکن است تصمیم بر کمک ردن لباس ها گرفته شود، یا فرد به 
محل سایه دار برود؛ و اگر هوا خیلی سرد باشد، لباس های بیشتر بپوشد و یا درجه 

حرارت بخاری را زیاد ک ند!
هنگامیک ه پاسخ های ارادی بدن کافی نباشد، مرکز تنظیم درجه حرارت تحرکی 
گوناگونی  پاسخ های  بنابراین  است،  دستگاه عصبی  از  بخشی  مرکز  این  می شود. 
که ایجاد میک ند، غیر ارادی هستند. هنگامیک ه بدن بیش از حد گرم شود، مرکز 
از حد  کاهش حرارت در هیپوتالاموس تحرکی می شود و هنگامیک ه بدن بیش 
سرد شود، مرکز حفظ حرارت هیپوتالاموس بهک ار می افتد. توجه داشته باشید، که 
برخی از پاسخ ها به درجه حرارت پایین، باعث ایجاد گرما می شوند، در حالی که 
برخی دیگر تنها حرارت بدن را حفظ میک نند. به همین صورت برخی از واکنش ها 
به گرما، این است که به طور فعال بدن را سرد کنند و واکنش های دیگر تنها تولید 
درجه حرارت بدن را کاهش می دهند یا حرارت را به سطح بدن منتقل میک نند. 
 بنابراین بدن طیفی از واکنش ها را در اختیار دارد که بسته به درجه حرارت درونی و

بیرونی بدن، آنها را به کار می برد. خلاصه ای از این واکنش ها در جدول صفحۀ بعد 
آمده است:

دمای خون پایین 
می آید

37°C 37دمای بدن°C دمای بدن

هیپوتالاموس

شروع سازوکارهای سرمایشی 
دمای خون بالا توسط هیپوتالاموس

می رود

دمای خون 
پایین می رود

شروع سازوکارهای 
گرمایشی توسط 

هیپوتالاموس
دمای خون بالا 

می رود
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اندام های عمل کننده
پاسخ به درجه حرارت

بالاپایین

شریانچه های  در  صاف  عضلات 
پوست

عروق  تنگی  باعث  و  منقبض شده  عضلات 
به  بدن  مرکز  از  کمتری  حرارت  می شوند. 
حرارت  درجه  می شود،  آورده  بدن  سطح 
بدن  انتهای  می شود.  حفظ  بدن  مرکزی 
و  می شوند  سرد  و  کبود  پاها(  و  )دست ها 

ممکن است سرمازدگی در آنها رخ دهد.

باعث گشادی عروق می شوند.  و  عضلات شل شده 
حرارت بیشتری از مرکز به سطح بدن می  آید، و از 
آنجا یا به وسیله جریان هوا یا تشعشع از دست می رود. 
روش رسانایی نقش چندانی ندارد مگر اینک ه فرد در 

آب باشد و پوست قرمز می شود.

عرق تولید نمی شود.غدد عرق

غدد عرق، عرق را به سطح پوست ترشح میک نند تا 
در آنجا تبخیر شود. از آنجایی که آب، گرمای نهان 
تبخیر بالایی دارد، با این کار حرارت بدن از دست 
می رود. رطوبت زیاد، و لباس های تنگ، میزان عرق 

را برای تبخیر شدن کاهش می دهند.

عضلات راستک نندۀ مو در پوست 
متصل  پوست  موهای  به  که 

هستند.

عضلات منقبض می شوند، موهای پوست را 
از هوای ساکن و  راست میک نند، و لایه ای 

گرم را در مجاورت پوست به دام می اندازند.

پایین  پوست  موهای  می شوند،  شل  عضلات 
سطح  در  یافتن  جریان  اجازۀ  هوا  به  و  می آیند 
پوست را می دهند،  در نتیجه گرمایی بیشتری از 

بدن دفع می شود.

عضلات اسکلتی

و  منقبض  مکرر  طور  به  عضلات  لرزیدن: 
و  اصطکاک  نتیجه  در  و  می شوند  شل 
تولید  گرما  ساز،  و  سوخت  واکنش های 

میک نند.

لرزشی رخ نمی دهد

غده های آدرنال و تیروئید

تولید  تیروکسین  و  آدرنالین  غده ها  این 
در  را  ساز  و  سوخت  سرعت  که  میک نند 
کبد،  در  خصوص  به  مختلف  بافت های 
افزایش می دهند و حرارت تولید میک نند.

کاهش ترشح آدرنالین و تیروکسین.

کنار یکدیگر جمع شدن و به هم چسبیدن، رفتار
یافتن پناهگاه، پوشیدن لباس های بیشتر

کردن،  شنا  سایه،  یافتن  یکدیگر،  از  شدن  دور 
درآوردن لباس ها.
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فعالیت ساخت یافته 2: معرفی و شرح انواع سامانه های خنک کاری با استفاده از 
پرسش، تحقيق، نمایش تصویر و فیلم

عملیات خنک کاری  به  نیاز  غیر صنعتی  و  تجهیزات صنعتی  و  وسایل  مواد،  انواع 
دارند، بنابراین انواع سامانه های خنک کاری طراحی شده و در بازار موجود هستند، 
این  در  گرفت.  نظر  در  سامانه ها  این  برای  نمی توان  را  واحدی  تقسیم بندی  لذا 
دسته بندی  روش های  انواع  درسی،  متن  در  شده  اشاره  مورد  بر حسب  پودمان 
دستگاه های خنک کن آورده شده است. مانند تقسیم بندی سامانه های خنک کننده 

به سه گروه اصلی سامانه های گردشی بسته، باز و گذرا.

پرسش

پرسش

نمونه هایی از سامانه خنک کن گردشی بسته را نام ببرید.

انسان،  بدن  گازی،  کولر  فریزر،  یخچال،  موتور خودرو،  پاسخ: سامانه خنک کاری   
حیوانات و... نمونه هایی از سامانه خنک کن گردشی بسته هستند.

معایب و محاسن استفاده از سیال خنک کننده آب را برشمردید.

 پاسخ:
تعدادی از محاسن استفاده از سیال خنک کننده آب عبارت اند از:

1 �به مقدار زیاد و ارزان در دسترس می باشد.
2 �به آسانی آب را می توان مورد استفاده قرار داد.

3 �قدرت سرد کنندگی آب نسبت به مایعات دیگر بیشتر است. 
4 �انقباض و انبساط آب با تغییر درجه حرارت جزیی است.

تعدادی از معایب استفاده از سیال خنک کننده آب عبارت اند از:
1 �آب با سختی زیاد باعث رسوب سازی در دستگاه ها می شود. 

2 �از آنجایی که بیشتر دستگاه ها از آلیاژ آهن ساخته شده اند، در زمان تماس این 
تجهیزات با آب و هوا، مشکل خوردگی و تولید محصولات آلوده کننده آن وجود 

دارد.
3 �بیشتر برج های خنک کننده در برخورد مستقیم با هوا و نور خورشید می باشند و

بنابراین محیط مناسبی برای رشد انواع میکروارگانیسم ها و باکتری ها هستند.
4 �وارد شدن گرد و خاک به داخل برج ایجاد اشکال و تولید رسوب می نماید و به 

مرور زمان بازدهی دستگاه های خنک کننده کم می شود.
5 �علی رغم مزایای بالای استفاده از آب، به دلیل مشکلاتی که شمرده شد، استفاده 

آب از نظر اقتصادی مخارج زیادی را به صنایع مختلف تحمیل می کنند.
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نمایش فیلم
نمایش فیلم آموزشی انواع خنک کننده ها و عملیات خنک کاری

راهنمایی: فیلم آموزشی انواع خنک کننده ها و عملیات خنک کاری نمایش داده شود. 
در  و  پرسیده شود  هنرجویان  از تک تک  مرتبط  فیلم سؤالات  نمایش  اتمام  از  پس 

صورت مشاهده اشکال، دوباره فیلم آموزشی نشان داده شود.
هنرآموزان عزیز می توانند تهیۀ فیلم آموزشی را به صورت »تحقیق اضافه« به عهدۀ 
هنرجویان گذاشته و نمرۀ اضافی برای این دسته از دانش آموزان در نظر بگیرند. اگر 
تعداد فیلم های آموزشی تهیه شده، بیشتر از ساعات کلاس شود، با بررسی و تأیید 
هنرآموزان محترم، فیلم های آموزشی در شبکه های اجتماعی دانش آموزی قرار داده 

شوند.

تحقیق کنید با چه روش هایی می توان محل زندگی خود را خنک کرد )حداقل پنج روش را بررسی 
کنید(.

 پاسخ: راه حل های ساده برای کاهش دمای منزل وجود دارد که در زیر شماری از 
آنها را بررسی می کنیم:

1 بستن پنجره ها و کشیدن پرده ها:

   �این روش، باعث کاهش دمای هوای داخل منزل تا حد زیادی است. به طوری که بیش 
از 30 درصد از گرمای هوای داخل منزل، از طریق پنجره وارد می شود. از این رو، 

بستن پنجره ها و کشیدن پرده ها، باعث کاهش دمای هوای درون خانه می شود.
2 بستن درب اتاق ها:

   �بستن درب اتاق ها باعث جلوگیری از خروج هوای سرد به سایر بخش های گرم منزل 
مانند آشپزخانه و حمام می شود و می توان از این روش در هنگام خواب استفاده 

کرد.
3 استفاده از پنکه به جای کولر:

   �استفاده از پنکه، به فرد احساس استفاده از نسیم خنک را می دهد. روش ساده ای 
از  پس  که  ترتیب  بدین  می شود،  اتاق  فضای  شدن  خنک تر  باعث  که  دارد  وجود 
روشن کردن پنکه یک ظرف بزرگ آب یخ را در گوشه ای در مقابل پنکه قرار دهید.

4 تعویض ملحفه ها:

   �در فصل تابستان از ملحفه های پشمی استفاده نکنید. بلکه بهتر است از ملحفه های 
پنبه ای استفاده کرد. زیرا این کار باعث پایین نگه داشتن دمای بدن می شود.

5 تأکید بر کاستن دمای بدن به جای دمای هوای منزل:

   �پیشینیان ما بدون در اختیار داشتن کولر، با نوشیدنی های سرد و پوشیدن لباس های 
کمی خیس یا کاهش دمای بدن از داخل، خود را از گرمای هوا در امان می داشتند.
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6 استفاده از تهویه هوا در حمام یا آشپزخانه:

   �با استفاده از این روش، می توان هوای گرم پس از آشپزی یا حمام را از منزل خارج 
کرد.

7 استفاده از بالش های دارای کیسۀ آب سرد:

   �با استفاده از این نوع بالش ها که در داخل آنها کیسۀ آب یا ژل سرد در طرفین آن 
قرار دارد، می توان حرارت بدن را کاهش داد. گذاشتن بطری آب یخ یا آب سرد در 

محل قرار گرفتن پاها باعث کاستن دمای بدن و آرام شدن اعصاب می شود.
8 باز کردن پنجره در ساعات پایانی شب:

   �در برخی مناطق، که دمای هوا در شب های تابستان کاهش می یابد، می توان با باز 
گذاشتن پنجره های منزل، اجازه داد قبل از خواب، هوای خنک وارد منزل شود.

9 حذف لامپ های رشته ای:

   �لامپ های رشته ای حدود 90 درصد انرژی را به صورت گرما، هدر می دهند. از این رو، 
باید به جای آنها از لامپ های کم مصرف استفاده کرد.

10 نوشیدن آب:

به طور خودکار دمای خود را کاهش  از طریق تعریق،  بالا رفتن دمای هوا، بدن     �با 
به  بدن همواره  رو،  این  از  را کاهش می دهد.  دما  بیشتر،  تعریق  با  بدن  و  می دهد 
مایعات بیشتری برای جبران کمبود مداوم آب، نیاز دارد. علاوه بر این، نوشیدن آب 

باعث افزایش رطوبت بدن و شادابی می شود.
11 خوابیدن بر روی زمین:

   �استراحت بر روی زمین نسبت به تشک های موجود روی تختخواب ها، به خنک کردن 
بدن کمک بیشتری می کند.
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بیشتر بدانید
مشکلات برج های خنک کننده

ميكروارگانيسم ها و موجودات آبزي جهت رشد نياز به حرارت دارند، اين حرارت 
مطلوب را، آب برج خنك كن در اختيار آنها قرار مي دهد. در فصل تابستان رشد 
ميكروارگانيسم ها و جلبك ها مشكلات فوق العاده زيادي را موجب مي گردد، به طوري 
كه جلبك ها در بستر فوقاني برج هايي كه بيشتر در معرض نور خورشيد قرار دارند، 
در  رنگ  سبز  شكل  به  را  قسمت  آن  كه  هستند  برخوردار  رشدي  چنان  آن  از 
مي آورند. تعدادي از ميكروارگانيسم هاي شناسايي شده در برج خنك كن به قرار 
 Branched algae  ـ Achnantes taeniata ـ Anabaena  ـ  Woronichinia
naegeliana مي باشند. خسارت هاي حاصل از رشد جلبك ها در برج خنك كن 
باعث مسدود شدن سوراخ هاي آب پخش كن بستر فوقاني برج شده و مانع ريزش 
آب به صورت اسپري روي بند و بست هاي چوبي مي شود و راندمان برج را از نظر 
خنك كردن آب كم مي كند. جلبك ها به وسيلۀ آب جدا شده، وارد مسير مي گردند 
و گرفتگي صافي ها و توري هاي بستر تحتاني برج را سبب شده و كار آبدهي را 
مختل مي نمايند. مقدار بيش از حد جلبك ها مي تواند بر پرۀ پمپ هاي گردشي 
عمل  با  جلبك ها  همچنین  شود.  پمپ  نياز  مورد  آمپر  افزايش  باعث  و  چسبيده 

فتوسنتزي كه انجام مي دهند، مي توانند باعث خوردگي در سامانه گردند.
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با  خنک کننده  برج های  کار  اساس  و  كاربرد  معرفي،   :3 یافته  فعالیت ساخت 
کمک تصویر و نمایش فیلم

برج خنک کن در اصل دستگاه خنک کردن آب است و وسیله ای می باشد که گرمای 
تولید شده توسط کندانسور را به محیط آزاد منتقل میک ند. آب گرم خروجی از 
کندانسور به بالای خنک کن پمپ می شود و از آنجا به تشتک برج می ریزد. آب گرم شده 
 برای خنک شدن به برج خنک کن باز می گردد. آب در برج به گردش در می آید
و از بالای برج به سمت پایین ریخته می شود. این آب در حین سقوط از درون 

پوشش های داخلی برج با هوا برخورد کرده و گرمای خود را به هوا می دهد.

برج های خنک کنندۀ مرطوب،  بیان چگونگی عملکرد  فعالیت ساخت یافته 4: 
خشک و خشک ـ مرطوب و مقايسۀ آنها با يكديگر با نمایش تصویر و فیلم.

به  دسترسی  میزان  به  بسته  برج های خنک کننده  انواع  مورد  در  مبحث  این  در 
نوع  سه  این  بین  تفاوت  و  استفاده  شرایط  عملکرد،  شیوۀ  ساختمان،  آب،  منابع 
برج خنک کننده، توضیحات لازم آمده است. برای یادگیری عمیق تر هنرجویان از 

فیلم های موجود استفاده شود.

هوای مرطوب

فن ورود آب گرم

هوای اتمسفری

آب خنک 
برگشتی

آب تغذیه

آب
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فعالیت ساخت یافته 5: معرفی انواع برج های سردک ننده آب خروجی از فرایندها 
با کمک تصویر

برج های خنک کننده در شکل و انواع مختلف ساخته شده و دسته بندی می شوند.
از نظر جریان هوا: برج های خنک کن از نظر جهت جریان هوا در سه گروه جریان 

مخالف و جریان متقاطع و جریان موافق طبقه بندی می شوند.
از نظر وزش هوا: اجباری با فن و طبیعی بدون فن

از نظر فن: گریز از مرکز و جریان محوری
از نظر گردش آب: باز و بسته.

از نظر ساختار: برج مکعب فلزی و ذوزنقه چوبی و فایبرگلاس

برج ذوزنقه چوبی برج فایبرگلاسبرج مکعب 

فعالیت ساخت یافته 6: بیان چگونگی عملکرد برج های خنک کننده با کشش 
طبیعی هوا با تصویر و نمایش فیلم

انواع برج های خنک کننده با کشش طبیعی هوا شامل استخرهای خنک کننده، استخرهای 
آبپاش، برج های جوی و برج خنک کننده با کوران طبیعی هستند. در این مبحث توضیح 

مختصر هر کدام از این برج ها به همراه تصویرهای مربوطه آورده شده است.
در این سامانه ها با پاشش سریع آب در هوا، فرایند خنک کاری انجام می شود و 
این نوع برج به شکلی طراحی شده که هوای خنک بیرون به طور طبیعی وارد برج 
خنک کننده شده و پس از خنک کردن آب از قسمت بالای برج خارج می گردد. 
اختلاف چگالی بین هوای بیرون و هوای گرم و مرطوب داخل برج موجب مکش 

هوا از جداره های اطراف و خروج آن از بالای برج می گردد.
برج هذلولی براساس خاصیت دودکشی هوا )تمایل هوای گرم به صعود( و بدون 
استفاده از فن، عمل کاهش دمای آب ورودی را انجام می دهد. البته در این گونه 
برج ها مدار آب خن کشونده، مدار بسته ای است و از داخل کویل هایی که در زیر 
برج تعبیه شده است، عبور میک ند. برج های هذلولی کاربرد چندانی در تأسیسات 

سرمایشی و تهویه مطبوع ندارند و بیشتر در نیروگاه های برق استفاده می شوند.
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Induced Draft ـ1
Forced Draft ـ2

فعالیت ساخت یافته 7: بیان چگونگی عملکرد برج های خنک کننده با کشش 
مکانیکی هوا با تصویر و نمایش فیلم 

در این برج ها جریان هوا توسط کی یا چند فن با دور ثابت یا متغیر به حرکت 
درمی آید. هوای اجباری در برج به داخل آن کشیده شده و از آن به خارج ارسال 
می شود. باد زن ها بسته به نوع برج ممکن است جریان محوری و یا گریز از مرکز 
نوع وزش  از  تبرید ساختمان  و  تهویه  تمامی برج های خنک کننده سامانۀ  باشند. 

اجباری و مجهز به فن هستند.
برج های خنک کننده با کشش مکانیکی به دو نوع زیر تقسیم بندی می شوند:

الف( وزش هوای القایی1 با فن:
در برج های خنک کننده فوق فن در قسمت بالای برج خنک کننده نصب می گردد. 
و جریان هوا با سرعت ورودی پایین و سرعت خروجی بالا در برج ایجاد می گردد.

ب( وزش هوای اجباری2 با فن
فن در این گروه از برج خنک کننده در قسمت پایین آن نصب می گردد و لذا جریان 
هوای ورودی به برج خنک کننده نصب به جریان خروجی آن داری سرعت بیشتری 
می باشد. در این برج های خنک کننده به دلیل اینک ه سرعت هوای ورودی به برج 
بیشتر از هوای خروجی است. از طرف دیگر برج های خنک کننده هوای اجباری به 
فن قوی تری نسبت به برج از نوع القایی نیاز دارند. همچنین احتمال یخ زدگی این 

نوع برج در شرایط زمستان بیشتر خواهد بود.
فعالیت ساخت یافته 8: معرفی قسمت های مختلف برج های خنک کننده و شرح 
نقش هر کدام در عملکرد برج خنک کن و رابطۀ گرماي مبادله شده با کمک نمایش 

تصویر 
به طور کلی اگر بخواهیم اجزای اصلی کی برج خنک کن را نام ببریم می توان به 
مواردی هم چون: فن دستگاه ـ پکینگ ها ـ حوضچۀ آب و قطره گیر اشاره کرد که 
هر کدام دارای وظایف خاص خود هستند و در صورت عدم کارکرد صحیح یکی از 
موارد فوق، ممکن است کل روند خن کسازی دچار اختلال شود. از نظر جنس بدنه 
نیز می توان این دستگاه ها را به چند نمونه تقسیم بندی کرد: از جمله فایبرگلاس ـ 
گالوانیزه و بتنی را می توان نام برد. این برج ها جهت انتقال هوا و ایجاد سطح تماس 
بیشتر با آب، در دو نمونه فن دار و بدون فن طراحی و ساخته می شوند. سامانه های 
فن دار را به اصطلاح برج خنک کننده مکانیکی می نامند و سامانه های بدون فن را 

به اصطلاح برج های خنک کننده طبیعی نام گذاری کرده اند.
البته به جز آب، از برج خنک کن برای خن کسازی انواع سیالات دیگر نیز در مواقع 

لازم استفاده می شود.
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و  برج های خنک کننده  در طراحی  مؤثر  عوامل  9: شرح  یافته  فعالیت ساخت 
محاسبه مقدار آب جبراني با استفاده از تصویر

تبخیر

آب گرم

مبدل 
حرارتی
پمپ

آب جبرانیآب سرد

هوا

فن

عوامل مؤثر در خنك كردن برج هاي خنك كننده به شرح زير است:
١ سطح تماس آب و هوا

   �راندمان برج ها را با تبديل هر چه بيشتر آب به قطرات ريز آب و سطح تماس 
بيشتر آب با هوا افزايش مي دهند.

2 سرعت آب
   �اگر سرعت آب را بتوان كاهش داد تا با هواي بيشتري در تماس قرار گيرد، راندمان 
خنك كننده افزايش پيدا مي كند. اين عمل توسط تخته هاي پخش كننده آب عملي 
 FILM PACKING يا SPLASH BAR مي شود نقش مجموعه اين تخته ها اعم از

و غيره در برج هاي خنك كننده جلوگيري از سرعت ريزش آب است.
   �در چنين شرايطي آب با هوا تماس بيشتري داشته و در نتيجه تبادل حرارتي 
آن بيشتر مي شود و بر اين اساس در طراحي ها در محيطي كه درجه حرارت آب 
خروجي از برج و درجه حرارت هواي ورودي به برج نزديك باشد، ارتفاع برج را 
بلندتر اختيار كرده تا آب در نتيجۀ تماس بیشتر با هوا خنك گردد. در چنين 
كه  است  برج هايي  از  بيشتر  درصد  برج ها حدود ۷۰ـ۶۰  قيمت هاي  وضعيتی 
در محيطي قرارگرفته اند كه اختلاف درجه حرارت آبي خروجي از برج و درجه 

حرارت هواي ورودي به برج زياد می باشد.
3 سرعت جريان هوا

   �اگر سرعت دميدن هوا در داخل برج زياد باشد، مقداري از آب را همراه خود 
 L/G برده و اگر سرعت كم باشد آب را به خوبي خنك نمي كند. معمولاً نسبت
يعني نسبت آب به هوا را در برج هاي خنك كننده حدود ۱/۵ ـ ۰/۷۵ در نظر 

مي گيرند.
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ساخت برج خنک کن کارگاهیفعالیت عملی 1
 با امكانات موجود در هنرستان خود كي نمونه برج خنك كن آبي چوبي )مكش طبيعي و

كشش مكانكيي( تهيه نماييد. مسیرهای ورود و خروج آب و هوا را بررسی کنید.
راهنمايي: مطابق طرح سادۀ زیر و با امکانات موجود در هنرستان از هنرجویان، تهیۀ 
حداقل كي نمونه برج خنك كن آبي چوبي )مكش طبيعي و یا كشش مكانكيي( در 

ابعاد آزمایشگاهی خواسته شود. 
در ساده ترین طرح، انتقال آب گرم به بالای برج می تواند به طور دستی صورت پذیرد.

طرح ساده ای از برج خنك كن آبي چوبی با كشش مكانكيي

   �تنظيم سرعت هوا در داخل برج به وسيله بادگيرها )LOUVERS( كه مي توان 
زاويه آنها را كم يا زياد نموده و همچنين توسط تغيير زاويه پره هاي فن دمنده 

يا مكنده هوا انجام مي گيرد.
4 اختلاف درجه حرارت آب خروجي و هواي ورودي

5 رطوبت هوا هر چه بيشتر باشد راندمان خنك شدن برج پايين مي آيد.
6 روش پخش آب

فعالیت ساخت یافته 10: ساختن برج خنک کنندۀ آموزشی در کارگاه به صورت 
عملی

فعالیت ساخت یافته 11: بررسی چگونگی کارکرد برج خنک کننده ساخته شده 
با اندازه گيري دما و مقايسۀ میزان خنك كنندگي با روش كشش طبيعي و كشش 

مكانيكي به صورت عملی در کارگاه

لوله های آب پاش

صفحات مشبک 
چوبی

پنکۀ مکندۀ هوا

مخزن آب خنک شده

آب گرم 
برگشتی حرارت

تلمبه انتقال آب خنک شده به 
مبدل های حرارتی
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فعالیت عملی 2

ایمنی

بررسی چگونکی کارکرد برج خنک کن ساخته شده
با استفاده از چهار دماسنج مختلف كه در مسيرهاي ورودي و خروجي آب و هوا در 

برج خنك كن قرار داده ايد، جدول زير را پر كنيد. 
دماي آب ورودي را به تدريج افزايش دهيد و سطرهای بعدي جدول را كامل كنيد.

راهنمایی: با نظارت و راهنمایی هنرآموزان محترم، چهار عدد دماسنج در قسمت های 
ورودی و خروجی آب و هوا در برج خنك كن آبي چوبي )مكش طبيعي و یا كشش 
مكانكيي( ساخته شده در فعالیت عملی 1، نصب گردد. با رعایت کلیه نکات ایمنی 
پر  زیر  و جدول  مداوم دمای دماسنج ها خوانده شود  به طور  و  راه اندازی شود  برج 
گردد. میزان دماهای خوانده شده در شهرهای مختلف )به دلیل تفاوت در دما و مقدار 

رطوبت هوای ورودی و زمان انجام فعالیت(، متفاوت می باشد.

جدول فعالیت عملی 2

رديف
)˚C( اختلاف دماي آب دماي آب

)˚C(

)˚C( اختلاف دماي هوا دماي هواي
)˚C( خروجيوروديخروجيورودي

120

230

340

450

ميزان خنك كنندگي آب را در حالت های مكش طبيعي و كشش مكانكيي برج های 
ساخته شده، مقايسه كنيد.

راهنمایی: هنرآموزان محترم می توانند جدول فعالیت عملی 2 را بر روی تخته کارگاه 
آن  در  را  خود  فعالیت های  نتایج  بخواهند،  دانش آموزی  گروه های  از  و  نموده  رسم 
نیز یادداشت کنند. سپس به مقایسۀ اختلافات دما و میزان خنک کنندگی برج ها در 
حالات مختلف بپردازند. ميزان خنك كنندگي آب در حالت برج با كشش مكانكيي از 
حالت مكش طبيعي بیشتر است. این نتیجه باید در جدول دیده شود. در پایان کار 

مطابق فرم گزارش کار از هنرجویان گزارش کار خواسته شود.

هنگام کار کردن برج با آب بالای 30 درجه سلسیوس، مراقب خطرات ناشی از آن 
باشید.
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بازدید از مراکز مجهز به انواع سامانه های برج خنک کنفعالیت عملی 3
 راهنمایی: به منظور آشنایی هر چه بیشتر هنرجویان با انواع سامانه های برج خنک کن و

چگونگی عملکرد آنها، از کارخانه های مجهز به این سامانه و یا یکی از مراکز تولیدی، 
بازدیدی صورت پذیرد. در پایان بازدید از هنرجویان سؤالات مرتبط پرسیده شده و 

گزارش بازدیدی مطابق فرم از آنها خواسته شود.

فعالیت ساخت یافته 12: بازدید از مراکزصنعتی مجهز به انواع سامانه های برج 
خنک کن

بیشتر بدانید
نگهداري برج هاي خنك كننده

اگر در برج، آبي كه داراي بي كربنات كلسيم و منيزيم باشد، استفاده شود، در اثر 
درجه حرارت به كربنات كلسيم و هيدروكسيد منيزيم غير محلول تبديل مي شود. 
آب  به  حرارتي،  مبدل هاي  لوله هاي  جدارۀ  در  رسوب  ايجاد  از  جلوگيري  براي 
كه  است  اين  اسيد  تزريق  علت  مي شود.  تزريق  سولفوريك اسيد  خنك كن  برج 
بي كربنات هاي كلسيم و منيزيم آب را به سولفات كليسم و منيزيم تبديل كنند. این 
سولفات ها در آب برج محلول بوده و در اثر حرارت ايجاد رسوب نمي كند. بدين سان 
از اين كه بي كربنات ها وارد مبدل هاي  انجام مي شود، يعني قبل  عمل پيشگيري 
حرارتي شده و رسوب ايجاد نمايند، توسط اسيد از مدار خارج مي شوند و به صورت 
اثر  بر  اگر  فرضاً  در مي آيند.  برج  آب  در  محلول  كلسيم  و  منيزيم  سولفات هاي 
واكنش هاي انجام شده در برج رسوب در جداره داخلي لوله هاي مبدل هاي حرارتي 
به وجود آمده باشد، اسيد قدرت انحلال رسوب از سطح داخلي لوله ها را دارد. گاز 
کربن دی اکسید حاصل از واكنش اسيد ها در برج خنك كننده به وسيلۀ هوا دهي از 
آن خارج مي شود. فشار جزئي هوايي كه از قسمت پايين در خلاف جهت ريزش آب، 

مي كند،  برخورد  آب  با 
بيشتر از فشار جزئي گاز 
حل شده در آب برج بوده 
محلول  گازهاي  كليۀ  و 
آزاد  و  جدا  را  آب  در 
مي كند. پس سولفوريك 
درمان كننده  نقش  اسيد 

را بر عهده دارد.
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مرحله 2: کار با تجهیزات خنک کاری

پرسش
آبی  کولر  از  ساده ای  تصویر  رسم  با 
خانگی، طرز کار آن را توضیح دهید؟

کولرهای  عملکرد  اساس  راهنمایی: 
خنک کننده  برج های  شبیه  آبی 
آنها  در  که  تفاوت  این  با  است، 
بیرون  گرم  و  خشک  هوای 
خنک  آب،  جریان  توسط  ساختمان 
به  می شود.  هدایت  داخل  به  و  شده 
برج  مشبک  و  چوبی  طبقات  جای 
از  آبی  کولرهای  در  خنک کننده 
صفحات جانبی که با مواد جاذب آب 
تهیه شده اند، استفاده می شود. هوای 
بیرونی با عبور از بین لایه هایی از این 
مواد که با آب در تماس هستند، قرار 
گرفته و ضمن خنک شدن، بخشی از 
بخار آب حاصل را همراه خود به داخل 
ساختمان انتقال می دهد. بدین ترتیب 
با مقدار رطوبت مناسب  هوای خنک 
وارد ساختمان می شود. در واقع آب 
برای تبخیر شدن، گرمای هوای درون 

کولر را جذب می کند و هوای خنک و مرطوب وارد ساختمان می شود.

سیال  اساس  بر  خنک کننده  برج های  انواع  معرفی   :13 یافته  ساخت  فعالیت 
خنک کن با کمک تصویر 

خنک کن،  سیال  بر اساس  خنک کننده  برج های  از  دیگری  تقسیم بندی  در 
خنک کننده ها به دو دسته برج های خنک کننده روغنی و غیر روغنی تفککی کرد.

فعالیت ساخت یافته 14: معرفی انواع کولرهای روغن و شرح عملکرد هر کدام 
با پرسش، تحقيق و تصویر

هوای خنک و 
آب شهریمرطوب

پمپ آب

هوای محیط
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بیشتر بدانید
با  آبی  کولرهای  میک ند.  را خنک  هوا  آب،  تبخیر  با  که  است  کولری  آبی،  کولر 
در  که  است  فرایندی  تبخیری  میک نند. سرمایش  کار  تبخیری  فرایند سرمایش 
آن از پدیده تبخیر به عنوان کی جاذب گرمایی طبیعی استفاده می شود. در این 
فرایند گرمای محسوس هوا جذب شده و به عنوان گرمای نهان لازم برای تبخیر 
آب استفاده می شود. مقدار گرمای محسوس جذب شده به مقدار آبی که تبخیر 

می شود، بستگی دارد.
سرمایش تبخیری کی فرایند بسیار قدیمی است که منشأ آن به هزاران سال قبل، 
به  می تواند  تبخیری  سرمایش  بازمی گردد.  مصر  و  ایران  باستانی  تمدن های  در 
صورت مستقیم یا غیر مستقیم و خود به خودی یا مختلط، انجام شود. در سرمایش 
در  میی ابد.  افزایش  شده  خنک  هوای  در  موجود  آب  مقدار  مستقیم،  تبخیری 
سرمایش تبخیری غیر مستقیم، تبخیر در درون کی مبدل حرارتی انجام می شود 
و مقدار رطوبت موجود در هوای خنک شده، تغییری نمیک ند. از آنجایی که بالا 
بودن نرخ تبخیر، رطوبت نسبی را افزایش داده و ممکن است موجب عدم آسایش 
محیط شود، روش سرمایش تبخیری مستقیم باید در مناطقی اجرا شود که رطوبت 
نسبی در آنجا کم باشد. هرگاه فرایند تبخیر به طور طبیعی انجام شود، تبخیر خود 
به خودی انجام می شود. در صورتی می توان کی فضا را با تبخیر خود به خودی 
خنک نمود که در آن سدی از آب راکد یا در جریان مانند حوضچه یا فوارۀ آب 
وجود داشته باشد. در مواردی که تبخیر توسط دستگاه های مکانیکی انجام شود، 
تبخیر مختلط است. واضح است که در این نوع تبخیر انرژی مصرف می شود، ولی 
اساس روش  بسیار کمتر است.  تهویه مطبوع  با  انرژی مصرفی در مقایسه  مقدار 
سرمایش تبخیری، ترمودینامکی تبخیر آب یا به عبارت دیگر تغییر حالت آب از 

مایع به بخار است.
از هر جای دیگری جهان، گاه  ایران بیشتر  از این نوع کولر در  به دلیل استفاده 
این نوع کولرها با عنوان کولر ایرانی شناخته می شوند. قدیمی ترین نمونه کولر آبی 
در جهان، همان بادگیر است که در حدود هزاران سال پیش در ایران اختراع شد. 
مطابق شکل، کارکرد بادگیرها به این ترتیب می باشد که هوای جاری بیرون از خانه 
را به داخل خود میک شد و با تشت های آبی که درون آن تعبیه شده، هوا را خنک 

کرده و به داخل خانه هدایت میک ند.
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نکات بهداشتی کولرهای آبی می توانند با دور تند ریز گردها را وارد اتاق کنند. باز بودن قسمتی از 
 هواگیر کولر باعث وارد شدن ریز گردها به محوطۀ کولر و ورود به ساختمان می شود و

و  کولر شست وشو  پوشال های  هوا،  در  ریز گردها  افزایش غلظت  بار  هر  از  باید پس 
آب محفظه آن تخلیه شود. برای جلوگیری از ورود ریزگردها و هوای گرم از طریق 
کولرهای آبی باید قسمت های هواگیر کولر کاملاً به وسیله پوشال گرفته شده و مقدار 

کافی آب داشته باشند. 

جالب است بدانید که: مشکل اصلی کولرهای آبی مصرف بالای آب و انرژی آنها 
می باشد. در سال های اخیر این معضل به همت اندیشمندان ایرانی مرتفع گردیده 
است. دستگاه »کاهش مصرف آب کولر« به منظور کاهش مصرف آب در کولرهای 
آبی ساخته شده است و میزان مصرف آب را از 30 لیتر به 11/7 لیتر در دور کند 

کاهش و راندمان کولر را نیز از 89 به 90 می رساند.

بادگیر

خروج هواباد

هوای ورودی

زمین
فضای خنک

آب جاری در قناتجریان هوای سرد شده
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خنک کاری هوای یک سالن توسط کولر گازی به چه صورتی انجام می شود؟تحقیق کنید

 پاسخ: کولرگازی، کولری است که با تبدیل گاز به مایع و سپس مایع به گاز، گرمای 
 ۱۹۰۲ سال  در  کریر«  »ویلیس  را  گازی  کولر  می کند.  را خنک  هوا  گرفته  را  محیط 

میلادی اختراع کرد.

بیشتر بدانید
انواع کولرهای گازی

تهویۀ مطبوع شاخه ای از تأسیسات در مهندسی مکانکی می باشد که با توجه به 
عملکرد و کاربری سامانه های مختلف در این زمینه، دارای تنوع بالایی می باشد. 
کولر گازی یکی از این سامانه ها می باشد و امروزه دارای طرفداران زیادی است. 

کولرهای گازی معمولاً در چند طرح ساخته می شوند:
 کولرهای  کیتکه یا پنجره ای

 کولرهای دو تکه )اسپلیت(
 کولرهای پرتابل )قابل حمل(

 کولرهای ایستاده
 کولرهای سقفی 

 کولرهای داکتی یا کانالی
 کولرهای چند شعبه یا مولتی

محفظه یخ ساز )اواپراتور(

موتور کمپرسور

ورودی اپراتور

رادیاتور خنک کننده )کندانسور(
موتور فن

فیلتر )در ابر(

لوله موبین )کاپیلاری تیوپ(
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کولرهای دو تکه
اسپلیت )Split( نوعی کولر گازی است 
که هوای گرم خانه را گرفته و به حالت 
کار  این  برمی گرداند،  داخل  به  خنک 
ترموستات  که  می افتد  اتفاق  جایی  تا 
واقع  در  کولر  برسد.  دلخواه  دمای  به 
همانند یخچالی است که محفظۀ عایق 
را  گرما  فرئون  مانند  مبرد  مایع  ندارد. 
گرفته، بخار می شود و محیط را خنک 
میک ند. در کولرها دستگاهی که مبرد 

را بخار میک ند همانند یخچال است.
یونیت خارجی  واحد مجزا ساخته می شوند،  دو  از  اسپلیت ها  یا  دوتکه  کولرهای 
و  می گردد  نصب  ساختمان  از  خارج  در  که  است  کندانسور  و  کمپرسور  شامل 
یونیت داخلی که واحد تبخیر )اواپراتور( در آن جای دارد در داخل ساختمان جای 
می گیرد. یونیت خارجی و یونیت یا پنل داخلی توسط دو لولۀ مسی یا آلومینیومی 
به همدیگر مرتبط هستند. لولۀ بار کیتر گاز سرد را از یونیت بالا به یونیت داخلی 
منتقل میک ند و لولۀ ضخیم تر کار خروج و انتقال گاز گرم را به یونیت و کمپرسور 
بالا به عهده دارد. این کولرها معمولاً دارای دستگاه کنترل از راه دور هستند. این 
نوع کولرها شامل دو مدل معمولی و اینورتر می شوند که در نمونۀ اینورتر1 تا شصت 
درصد )البته در شرایط ایده آل( مصرف انرژی را نسبت به نمونۀ معمولی کاهش 

می دهد.

مقایسۀ کولر گازی با کولر آبی
تفاوت کولرهای آبی و گازی در چیست؟ کولرهای آبی با تبخیر آب و تبدیل گرمای 
محسوس محیط به گرمای نهان، دمای محیط را کاهش می دهند ولی اساس کار 
کولر گازی به این صورت است که، وجود مبرد با دمای پایین در لوله های اواپراتور 
بین  از  هوا  این  و گذر  فن  به وسیله  و مکش هوای گرم محیط  داخلی(  )یونیت 
لوله های اواپراتور سبب سرمایش هوای محیط می شود و گرمای دفع شدۀ محیط 
توسط مبرد جذب شده و این گرما طی چرخ هایی از کندانسور به محیط خارج 

دفع می شود.
کولر گازی در صنعت تهویه و تبرید از جایگاه خاصی برخوردار است. زیرا:

Inverter ـ1
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پرسش

 �به سرعت از گرمای محیط میک اهد و در واقع تهویۀ مطبوع را حاصل میک ند، 
زیرا هم رطوبت و هم دما را کاهش می دهد و هم با داشتن صافی، ذرات معلق 

در هوا را جدا میک ند.
 �برخلاف کولرهای آبی، رطوبت را افزایش نمی دهد. کولر گازی از این جهت برای 

محیط های شرجی بسیار مناسب است.
 �مصرف انرژی کولر گازی بیشتر از کولر آبی است.

 ک�ولر گازی در واقع کی موتور گرمایی هست که گرما را از محیط سرد به محیط 
گرم تر یا بیرون انتقال می دهد؛ ولی کولر آبی یا کولر تبخیری گرمای محیط را به 

آب که مجبور به تبخیر می شود در محفظۀ کولر انتقال می دهد.
 �محیطی که کولر گازی نصب می شود، باید از محیط بیرون جدا باشد؛ ولی در 

کولر آبی محیط مجزا معنا ندارد و معمولاً در محیط بیرون نصب می شود.
آن  از  و  شود  معکوس  می تواند  گازی  کولرهای  برخی  در  گرما  انتقال   �چرخۀ 

به عنوان بخاری نیز استفاده کرد؛ ولی در کولر آبی این امکان وجود ندارد.
و  روغنی  حرارتی  مبدل های  عملکرد  چگونگی  بیان  یافته 15:  فعالیت ساخت 

غیر روغنی با نمایش تصویر و فیلم 
در این بخش کاربرد مبدل های حرارتی برای خنک کردن روغن روانکاری تجهیزات 
دوار )پمپ، کمپرسور، دمنده و مانند آنها( آورده شده است. مبدل هاي حرارتی به 
این مبحث موضوعات  لوله می باشند. همچنین در  و  پوسته  و  لوله ای  صورت دو 
ناهمسو  و  از ساختمان، شیوۀ عملکرد، مبدل های همسو  اعم  به مبدل ها  مربوط 

و... آمده است.
فعالیت ساخت یافته 16: شرح چگونگی عملکرد سامانه های خنک کنندۀ خودرو 

و معرفي انواع آن با كمك تصویر و نمایش فیلم

با توجه به شکل زیر، چگونه از داغ شدن بیش از حد سامانۀ موتور خودرو جلوگیری 
می شود؟

پردۀ خنک کننده
ترموستات

رادیاتور

تسمه پروانهپمپ آب
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غیر مستقیم  و  مستقیم  دستۀ  دو  به  خودرو  خنک کاری  سامانه های  پاسخ:   
تقسیم بندی می شوند. در سامانۀ خنک کنندۀ مستقیم، کلیۀ دستگاه ها با هوا خنک 
می شوند ولی در سامانۀ خنک کنندۀ غیر مستقیم، کلیۀ دستگاه ها با استفاده از مایع 
با  خنک کاری  سامانۀ  در  می باشند.  رادیاتور  دارای  و  می شوند  خنک  خنک کننده، 
مايع  و  استفاده شده  و مسيرهاي مختلفی  لوله ها  از  موتور  براي خنك كردن  مایع، 
اثر جريان مايع در طول مسير،  بر  اين مسيرها گردش و جريان دارد.  نظر در  مورد 
گرماي موتور جذب  شده و موتور خنك مي شود. بعد از اينك ه مايع، گرماي موتور را 
جذب كرد و از موتور خارج شد، به رادياتور يا مبدل حرارتی وارد شده و بر اثر دميدن 

هوا توسط فن و انتقال گرما به هواي اطراف خنك مي شود.
سامانۀ  به  مجهز  امروزي،  خودروهاي  از  زيادي  تعداد  و  قديمي  خودروهاي  برخي 
تا  است  شده  پوشيده  آلومينيمي  پره هاي  با  موتور  بدنۀ  هستند.  هوا  با  خنك كاري 
گرماي سيلندر را به هواي اطراف منتقل كند. فني بسيار قوي نيز تعبيه شده كه هوا 
را با سرعت و فشار زياد به سطح اين پره ها مي دمد و در نهايت گرما را به هواي اطراف 

منتقل ميك ند.
مطابق شکل ارائه شده، سامانۀ موتور خودرو به دو طریق خنک می شود:

١ �با استفاده از پره هایی که بر روی پیستون )بدنه( موتور نصب شده است.
2 �با استفاده از چرخش مایع خنک کن در چرخۀ خنک کاری با رادیاتور

5 �مبدل حرارتی )برای بخاری اتاق( ١ �رادیاتور	 	
6 �سوئیچ جریان مبدل حرارتی 2 �پمپ آب	 	

7 �موتور 3 �فن رادیاتور	 	
8 �جریان هوا 4 �ترموستات	 	
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تهیه مایع خنک کنفعالیت عملی 4
مواد لازم: اتيلن گلكيول خالص و آب

روش كار:
١ �نقطۀ انجماد آب را در شرايط كارگاه اندازه گيري نماييد.

2 �نقطۀ انجماد اتيلن گلكيول را در شرايط كارگاه اندازه گيري نماييد.
3 �محلولي با نسبت مختلف از آب و اتيلن گلكيول مطابق جدول زير تهيه نماييد.

4 �نقطۀ انجماد محلول های حاصله را در شرايط كارگاه اندازه گيري نماييد.

3 به 21 به 11 به 01 به 1نسبت آب به اتيلن گلكيول

100503325درصد اتيلن گلكيول در آب

˚C نقطه انجماد

از مقایسۀ نقطۀ انجماد محلول های مختلف، چه نتيجه اي مي گيريد؟
با  را  شده  تهیه  محلول های  و  اتيلن گلكيول  آب،  انجماد  نقطۀ  هنرجویان  راهنمایی: 
استفاده از روش های آموخته شده در سال های گذشته و حمام های سرمایش مختلف 
در  آمده  به دست  نتایج  به  توجه  با  کنند.  اندازه گیری  هنرستان  کارگاه  در  موجود 

آزمایش و با همفکری هنرجویان بهترین مایع خنک کاری انتخاب گردد.
برخی از مصرف کنندگان تصور می کنند با افزودن مقدار بیشتر ضد یخ می توان به نقطۀ 
انجماد پایین تری رسید. این تصور نیز اشتباه است و غلظت های بیشتر از ۶۸ درصد 
حجمی ضدیخ در آب توصیه نمی شود. زیرا در غلظت ۶۸ درصد حجمی )ضدیخ: ۶۸ 
و آب:۳۲( مخلوط پایین ترین نقطۀ انجماد را خواهد داشت. مخلوط ۴۰ تا ۷۰ درصد 
آن در چهار فصل سال مناسب است. بنابراین با افزایش درصد اتیلن گلیکول به آب 
نقطۀ انجماد آن همواره پایین نمی آید و کمترین نقطۀ انجماد باید برای محلول 1 به 

1 حاصل شود.

فعالیت ساخت یافته 17: معرفی انواع مایعات خنک کننده موتور خودرو، خواص 
آنها و موارد ایمنی در کار

مایعات خنک کننده موتور است در بازار اصطلاحاً با عنوان ضدی خ شناخته می شوند. 
بازدارنده های خوردگی، مواد  اتیلن گلیکول،  ضدیخ، کی تریکب شیمیایی شامل 
ضدکف، رنگ و آب است که مخلوطی از آن با آب، به عنوان پایین آورندۀ نقطۀ 
از  قسمت پس  این  در  می رود.  کار  به  موتور خودرو  مایعات خنک کننده  انجماد 
خنک کننده،  مایعات  خواص  خودرو،  خنک کنندۀ  مایع  عنوان  به  ضدی خ  معرفی 

روش کاربرد آن، و نکات ایمنی کار با آن مورد بحث قرار گرفته است.
فعالیت ساخت یافته 18: تهیۀ انواع مایعات خنک کنندۀ موتور خودرو و خواص 

آنها و موارد ایمنی در کار
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فعالیت عملی 5 مقايسۀ مايع خنك كاري ساخته شده با مايع خنك كنندۀ صنعتي
ـ كي نمونه ضديخ صنعتي خريداري كنيد.

ـ همانند روش كار فعاليت عملي 4، عمل نماييد ولي به جاي اتيلن گلكيول از ضدي خ 
خریداری شده استفاده كنيد. سپس جدول زير كامل كنيد.

3 به 21 به 11 به 01 به 1نسبت آب به ضديخ

100503325درصد ضديخ در آب

˚C نقطه انجماد

نتايج جدول فعالیت های 4 و 5 را با كيديگر مقايسه كنيد.
از نظر میزان خنک کنندگی، مايع خنك كنندۀ توليد شما مناسب تر است يا ضديخ 

خريداري شده؟
جدول زير براي اطلاعات بيشتر شما آورده شده است.

3 به 21 به 11 به 1صفر به 100نسبت آب به ضد يخ

100503325درصد ضد يخ در آب

˚C 10-14-34-18-نقطه انجماد

˚C 170108105103نقطه جوش

راهنمایی: همانند فعالیت عملی 4، کارهای خواسته شده با استفاده از ضد یخ تجاری 
که  نکته است  این  فعالیت، مشخص شدن  این  از  انجام شود. هدف  خریداری شده، 
برخودار  بهتری  کیفیت  از  خاص،  افزودنی  مواد  بودن  دارا  دلیل  به  تجاری  ضد یخ 
نقطۀ  پایین ترین  دارای  محلول ها،   1 به   1 نسبت  راهنما  به جدول  توجه  با  می باشد. 
باید دیده  نیز  نتیجه گیری در جدول های پر شده دانش آموزی  این  انجماد می باشد. 

شود.

با  تهیه شده  مایع خنک کنندۀ  انجماد  نقطه  مقایسۀ  فعالیت ساخت یافته 19: 
نمونه تجاری در کارگاه به صورت عملی
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کمک  با  کمپرسورها  خنک کاری  سامانه های  شرح   :20 یافته  ساخت  فعالیت 
تصویر و نمایش فیلم

ـ انواع سامانه های خنک کاری کمپرسورها مطابق کتاب درسی، تدریس شود.
با  از روش های دیگر خنک کاری كمپرسورها، کاهش دمای هوای ورودی  ـ یکی 

روش های مختلف است.

فعالیت ساخت یافته 21: بیان نکات ایمنی مهم در کار با سامانه های خنک کننده
 در این قسمت پیامدهای ناشی از اشکال در سامانه خنک کاری پمپ ها و کمپرسورها و

چگونگی رفع مشکل توضیح داده شده است.

کمپرسور هوای فشرده   MSDS دستورالعمل ایمنی، تعمیر و نگهداری و 
ایزو

اطلاعات کلی:
١ �قبل از شروع به تعمیرات یا انجام هر عملیاتی بر روی کمپرسور هوا، کتابچه 

راهنمای کمپرسور را با دقت مطالعه کنید.
2 �کی نسخه از کتابچه راهنمای تعمیرات و راهنمای دستگاه در محل کمپرسور 

وجود داشته باشد.
3 �همة افرادی که با کمپرسور کار میک نند، حتماً دوره دیده و آشنا با کمپرسور 
باشند و دخالت افراد غیر متخصص در مورد تعمیرات و کار با کمپرسور ممنوع 

است. 
از هرگونه عملیات  قبل  الکتریکی خطرناک می باشند.  و جریان  4 �هوای فشرده 
بر روی کمپرسور مطمئن شوید که کمپرسور خالی از فشار هوا و جدا از منبع 

الکتریکی می باشد. 
باید به وسایل حفاظتی  5 �همة کارکنانی که نزدکی به کمپرسور کار میک نند، 
برای گوش و همچنین کلیه وسایل ایمنی که شامل قوانین ایمنی است، مجهز 

باشند. 

مرحله 3: ـ کار با سامانه های ایمنی خنک کاری
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پوشش های  و  که همة درب ها  روشن کردن کمپرسور مطمئن شوید  از  6 �قبل 
کمپرسور محکم در جای خود قرار گرفته اند.

7 �توجه کنید که ساختار ماشین به صورتی است که برای مکان های با احتمال 
خطر گازهای اشتعال پذیر مناسب نمی باشد.

8 �استفاده از کاسه های پلاستیکی بدون حفاظ فلزی در صافی ها می تواند خطرناک 
باشد. در سامانه های هوای فشرده باید از صافی های فلزی استفاده شود.

هوای فشرده: 
باشد.  خطرناک  می تواند  شود  استفاده  غیر صحیح  طور  به  اگر  فشرده  ١ �هوای 
قبل از انجام هر کاری بر روی سامانه مطمئن شوید که همة فشار از سامانه 

خارج شده و دستگاه به طور اتفاقی روشن نمی شود.
2 �مطمئن شوید که دستگاه در فشار مشخص شده کار میک ند و همۀ کارکنان 

باید مقدار معین فشار را بدانند. 
3 �هوای فشرده نباید مستقیماً برای تغذیه های تنفسی ـ آپاراتی یا ماسک استفاده 

شود.
دستگاه ها  روغن  ریز  بسیار  ذرات  شامل  دستگاه  از  شده  خارج  فشرده  4 �هوای 
میک نند  استفاده  هوا  این  از  که  دستگاه هایی  کنید،  توجه  بنابراین  می باشد. 

متناسب با این شرایط باشند.
5 �اگر هوای فشرده در کی محیط محدود تخلیه می شود باید تهویه های مناسبی 

برای این محل درنظر گرفته شود.
ایمنی  تجهیزات  از  کارکنان  حتماً  میک نید  استفاده  فشرده  هوای  از  6 �وقتی 

استفاده کنند.
7 �همة تجهیزات تحت فشار به ویژه لوله های قابل انعطاف باید مرتباً مورد بازرسی 
دستگاه ها  راهنمای  کتابچه  طبق  باید  آسیب دیده  قسمت های  و  گیرند  قرار 

تعویض شوند.
8 �از تماس بدنی با هوای فشرده پرهیز کنید.

می توانند  می گیرند  قرار  استفاده  مورد  کمپرسور  عملکرد  در  که  زیر  مواد  کلیه 
خطرناک باشند.

ـ گریس های نگهدارنده 
ـ ضد زنگ ها 

ـ خنک کننده های کمپرسور

نکات ایمنی
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نکات بهداشتی

نمایش فیلم

نکات ايمنی بهداشتی مهم: 
١ �از تماس بدنی یا استنشاق گازها خودداری کنید.

2 �اگر روغن دستگاه با چشم برخورد کرد، چشم را حداقل برای 5 دقیقه شست وشو 
دهید. 

3 �اگر روغن با بدن برخورد داشت، فوراً آن رابشویید. 
4 �اگر مقدار زیادی از روغن دستگاه را به طور اتفاقی خوردید، فوراً به پزشک مراجعه 

کنید 
5 �اگر مقدار زیادی از روغن دستگاه را تنفس کردید، فوراً به پزشک مراجعه کنید. 

6 �هرگز شخصی را که درحال بی هوشی یا تشنج می باشد، مجبور به خوردن مایعات 
یا استفراغ نکنید.

تخلیۀ مادۀ خنک کننده
ماده را با کی وسیلۀ جذبک ننده )مانند اسفنج( جمع آوری کنید و سپس در کی 
یا به وسیلۀ  ظرف پلاستیکی برای دفع بریزید. سپس آنها را به وسیلۀ سوزاندن 

راه های قانونی دفع زباله های سمّی کاملاً از بین ببرید.

نمایش فیلم: نمایش فیلم آموزشی کم شدن جریان در کمپرسورها و پدیدۀ سرج و 
عملکرد آنتی سرج آنها نشان داده شود.

عملکرد  و  سرج  پدیدۀ  و  کمپرسورها  در  جریان  شدن  کم  آموزشی  فیلم  راهنمایی: 
آنتی سرج نمایش داده شود. پس از اتمام تماشای فیلم، سؤالات مرتبط از هنرجویان 

پرسیده شود و در صورت مشاهده اشکال، دوباره فیلم آموزشی نشان داده شود.
هنرآموزان عزیز می توانند تهیۀ فیلم آموزشی را به صورت »تحقیق اضافه« به عهدۀ 
هنرجویان گذاشته و نمرۀ اضافی برای این دسته از دانش آموزان در نظر بگیرند. اگر 
تعداد فیلم های آموزشی تهیه شده، بیشتر از ساعات کلاس شود، با بررسی و تأیید 
هنرآموزان محترم، فیلم های آموزشی در شبکه های اجتماعی دانش آموزی قرار داده 

شوند.
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فعالیت عملی 6

تمرین

بازدید از مراکز مجهز به انواع سامانه های خنک کاری پمپ و کمپرسور
)موتورخانه  مركز  مختلف  قسمت هاي  از  خود،  هنرستان  مسئولين  هماهنگي  با 
و  بازديد كنيد. قسمت هاي مختلف خنك كاري پمپ   )... آبدارخانه، كارگاه،  مركزي، 
كمپرسورهاي موجود را شناسايي كرده و براي هم گروهی هاي خود توضيح داده و كي 

نمونه گزارش تهيه كنيد.
مختلف  قسمت هاي  هنرستان،  مسئولين  هماهنگي  با  محترم  هنرآموزان  راهنمایی: 
و  داده  نشان  هنرجویان  به  را   )... كارگاه،  آبدارخانه،  مركزي،  )موتورخانه  مركز 
قسمت هاي مختلف خنك كاري پمپ و كمپرسورهاي موجود را شناسايي كرده و در 
مورد چگونگی عملکرد این تجهیزات از هنرجویان سؤالاتی پرسیده شود و در پایان 

بازدید هر گروه دانش آموزی كي نمونه گزارش تهيه كنند.

هنرآموزان گرامي به فراخور شرایط کلاس انواع و اقسام پرسش های عملی، تئوری، 
جای خالی، چهار گزینه ای، ... را از هنرجویان به عمل آورند.

فعالیت ساخت یافته 22: بازدید از مراکز مجهز به سامانه های خنک کاری پمپ 
و کمپرسور و تهيه گزارش كار
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شرح کار:  
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد، که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: انجام عمليات رسوب زدايي ازدستگاه، مطابق دستور كار تعميراتي، درشرايط ايمن كاري و بدون صدمه زدن 
به دستگاه و ابزارآلات كار

شاخص ها:
ـ رعایت مسائل ایمنی حین کار                 ـ انجام کار طبق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: کارگاه

شرایط دستگاه: سرویس شده
زمان: کی جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تهيۀ چند نمونه مايع خنك كن1

2كار با تجهيزات خنك كاري2

1كار با ايمني سامانه هاي خنك كاري3

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیر فنی،  شایستگی های 
نگرش:

وسایل  از  استفاده  و  ایمنی  موارد  رعایت  با  كارگاهي  كار  انجام  1 �ایمنی: 
ایمنی شخصی 

2 �نگرش: صرفه جویی در آب مصرفی مبدل ها
3 �توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق 

انجام کار بدون ريخت و پاش
4 �شایستگی های غیر فنی: 1ـ اخلاق حرفه اي 2ـ مديريت منابع 3ـ محاسبه 

و كاربست رياضي 
5 �مستند سازي: گزارش نويسي 

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی خنك كاري تجهيزات
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