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پودمان 1: نصب سختی گیر

پودمان 1

آب در طبیعت با کیفیت های مختلف یافت می شود و حاوی مواد معدنی، آلی و گازهای 
محلول بوده و با دید ظاهری نمی توان در مورد کیفیت و خوبی و بدی آن قضاوت نمود 
مواد  و  املاح  کمترین  دارای  که  داریم  آبی  به  نیاز  مرکزی  موتورخانه سیستم  در  یا 
محلول باشد. در این واحد یادگیری با ویژگی های آب و روش های متداول تهیه آب 

برای مصارف آشامیدنی و موتورخانه آشنا می شوید.

نصب سختی گیر

پیش  فیلتر

سختی گیر اسمز معکوس

سختی گیر رزینی اتوماتیک
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 استاندارد عملكرد

نصب سختي گير با استفاده از ابزار لازم با رعايت اصول فني و ايمني برابر نقشه و دستور العمل سازنده

پیش نیاز ویادآوري
 

1 لوله کشی فيتينگی، جوشی و فشاری
2 نقشه خوانی

3 آزمايش نشت

واحد یادگیری 1
َّذِي تشَْرَبوُن« آیه 68، سوره واقعه »أفََرَأیَتُْمُ المَْاءَ ال

آیا به آبی که می نوشید، اندیشیده اید؟

  نصب سختی گیر
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آب

آيا مي دانيد آب در طبيعت چه نقشي دارد؟ آب در طبيعت همواره در مداری بسته سير می کند که 
ضمن آن حالت خود را از مايع به بخار يا جامد )يخ( و برعکس تغيير می دهد.

بحث کلاسی

 با توجه به شکل بالا با هم گروه های خود بحث و تبادل نظر نموده و نتيجه را به کلاس ارائه نماييد:
1 انواع آب های نمايش داده شده در چرخه آب را از نظر سختی از بيشترين به کمترين دسته بندی 

نماييد.
2 باران چگونه تشکيل مي شود؟

3 آيا سرعت باد در تبخير تأثير دارد؟
4 آيا همه آب ها قابل آشاميدن هستند؟

5 آب آشاميدنی بايد داراي چه ويژگی هايی باشد؟ 

گردش آب در طبیعت

چرخه آب

ذخیره آب به صورت یخ و برف

بارندگی

ذخیره آب در جو
تصعیدتراکم

تبخیر و تعرق

تبخیر

ذخیره آب شیرین            
چشمه

 آب در اقیانوس ها

جاری شدن آب حاصل از ذوب برف جریان آب سطحی

نفوذ آب  جریان نهرهاتبخیر
به زمین

ذخیره آب های زیرزمینی

تخلیه آب های زیرزمینی
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جدول زير را کامل نماييد. و در هر مورد بحث کنيد که آيا می توان آن آب را به صورت مستقيم استفاده 
کرد يا بايد عمليات تکميلی روی آن انجام داد.

آب آشامیدنيمنابع آب
غیرقابل آشامیدن

صنعتيکشاورزي

√√چشمه

رودخانه

دريا

درياچه

سفره هاي آب زيرزميني

پژوهش
در رابطه با آب خاکستري، آب مجازي و آب شيرين دريا تحقيق و نتيجه را به کلاس ارائه نماييد. 

1 با توجه به تصاوير بالا آلودگی های منابع آب را بررسی نماييد.بحث کلاسی

2 چه ميزان از اين منابع آب قابل آشاميدن است؟ 

کوه های یخ 
%2/15

اقیانوس ها 97/2 %

آب کره زمین

کوه های یخ چشمه ها

منابع غیراقیانوسی

 نهرها و جوی ها

آب شیرین 
دریاچه ها، آب شور 
دریاها و دریاچه ها، 
رطوبت خاک و بخار 

آب هوا

 آب های 
زیرزمینی

نوع و فراوانی منابع گوناگون آب موجود بر روی زمین

بحث کلاسی
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بحث کلاسی

ویژگي هاي آب

فیزیکی

شیمیایی

جرم ویژه

دمای تبخیر

دمای انجماد

هدایت الکتریکی

PH آب

 کلر محلول در آب

)TDS( جامدات محلول در آب

 انحلال پذیری گازها

  سختی آب 

TSS جامدات نامحلول در آب 

1 به نظر شما کدام يك از ويژگي هاي آب در عملکرد دستگاه هاي گرمايی مي تواند تأثيرگذار باشد؟

2 کدام  يك از اين ويژگي ها بين انسان و دستگاه هاي گرمايی تأثيرگذاري مشترکي دارند؟

پژوهش
  در مورد ساير ويژگی های آب آشاميدنی پژوهش نموده و نتيجه را به کلاس ارائه نماييد.

ویژگی های آب
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پژوهش

بحث کلاسی

چهار عامل اصلی که در ويژگی های آب، مي تواند تأثير بسزايي داشته باشد، درجه اسيدي pH، مواد جامد 
معلق در آبTSS، مواد جامد محلول در آب TDS و سختي آب است به طوري  که کاهش يا افزايش ميزان 

هر يك از آنها مي تواند به صورت مستقيم يا غيرمستقيم در عملکرد دستگاه تأثير داشته باشد.

1 آيا کاهش سختي آب براي دستگاه ها و آشاميدن ضرورت دارد؟

2 به نظر شما چه عاملي باعث مي شود سوراخ هاي سر دوشي حمام بعد از مدتي مسدود شوند؟

pH درجه اسیدی آب یا مقدار
pH يك کميت است که ميزان اسيدی يا بازی بودن مواد را مشخص می کند. 

اسيد سولفوريك دارای pH صفر و سود سوزآور دارای pH چهارده است.

نشان دهندۀ   6 تا  صفر  از   pH است.  برابر7  خنثی  طبيعی  آب   )Potential of Hydrogen(  pH مقدار 
خواص اسيدی در حالی  که pH از 8 تا 14 نشان دهندۀ خاصيت بازی است. اگر pH کمتر از 7 باشد، خوردگی 
تجهيزاتی که در تماس با آب هستند، افزايش می يابد. زمانی که pH بيشتر از 7/5 يا 8 باشد، رسوب کربنات 
کلسيم به  راحتی ايجاد خواهد شد. يکی از مواردی که کنترل آن در تأسيسات مهم است مقدار pH آب است 

که با روش های متنوعی می توان آن را به حد دلخواه رساند.

انواع روش های کنترل pH آب در تأسيسات را يافته و به کلاس ارائه نماييد.

کل مواد جامد معلق در آب 
کل مواد جامد در آب )Total Suspended Solids( که به اختصار TSS می نامند اين ذرات توانايی جذب 
توسط يك فيلتر را دارند و می توانند بزرگ يا بسيار ريز و در حد ميکرون باشد، همچنين اين ذرات ممکن 

است شامل شن و ماسه، چوب و يا انواع ميکروب و باکتری ها باشند.

PH شکل1 ـ شاخص درجه اسیدی

شکل 2 ـ نمایش ذرات جامد معلق در آب
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پژوهش

روش اندازه گیری TSS وسايل مورد نياز )ترازوی ديجيتال با دقت يك دهم گرم ـ فيلتر اليافی 2 ميکرون(
توضیح روش: برای اندازه گيری ميزان TSS از يك فيلتر اليافی 2 ميکرون که وزن آن مشخص است استفاده 
می شود به اين صورت که اگر آب تميز باشد در حدود ۳ الی 4 ليتر و اگر آلاينده های آب زياد باشد حدود 
يك ليتر از اين فيلتر عبور دهيد و سپس فيلتر را در محلی گذاشته تا خشك شود و پس از آن مجدد فيلتر 

را وزن نماييد و مقدار دقيق TSS را به دست آوريد.

برای جلوگيری از خطاهای احتمالی در آزمايش ذکر شده لازم است فيلتر مورد استفاده را ابتدا توسط 
آب مقطر شست وشو دهيد.

نکته

 )TDS( کل مواد جامد محلول در آب
است، آب  در  موجود  معدنی  و  آلی  مواد  همه  غلظت  مجموع  برابر  که  آب  در  محلول  جامد  مواد  کل   به 

  )TDS )Total Dissolved Solids گفته می شود. اين مواد با فيلتر کردن، از آب جدا نشده و فقط پس 
از تبخير     آب، به عنوان جزئی از مواد جامد آن به صورت رسوب باقی می مانند. وزن رسوب باقی مانده، که رابطه 

مستقيم با هدايت الکتريکی آب هم دارد، بيانگر مقدار کل مواد جامد محلول در آب است. 

جدول 1 ـ مقادیر تقریبي مواد جامد محلول در آب هاي مختلف 

مقادیر تقریبی TDS در آب های مختلف

کل جامدات محلول ppm( TDS(نوع آب

T.D.S< 47.000>10.000آب خليج فارس

T.D.S< 10.000>1000آب شور

T.D.S< 1000>500آب مجاز آشاميدنی

T.D.S< 500>100آب مطلوب آشاميدنی

T.D.S< 100>5آب مطلوب صنعتی

با توجه به جدول ميزان ترکيبات محلول در آب که باعث تغييرات در مقدار TDS مي شوند، جدول 
صفحه بعد را برای دو شهر)بانظرهنرآموز( تکميل و مقادير آن را با يکديگر مقايسه نماييد. 
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TDSترکیبات اصلی              
کربناتمنگنزمنیزیمنیتراتکلسیمشهرها

پتاسیم
کربنات 
سولفاتکلریدسدیمهیدروژن

1ـ

2ـ

)Water Total hardness( :سختی کل آب

سختی کل آب

سختی ناپایدارسختی پایدار

سختی به وسيلۀ مجموع نمك های کلسيم و منيزيم در آب بيان می شود اگرچه ممکن است شامل آلومينيوم، 
آهن، منگنز، استرانتيم يا روی نيز باشد.

علاوه براين يك لايه بسيار نازک رسوب می تواند به شدت بازده سطح انتقال گرما را تحت تأثير قرار دهد جدول 
)2( نشان دهنده اثر ضخامت های مختلف لايه رسوب بر دمای يك مبدل گرمايی است:

جدول 2ـ تأثیر رسوب بر کاهش راندمان انتقال گرما در مبدل حرارتی

)mm( ضخامت رسوب)%( کاهش راندمان انتقال گرما

0/89

212

۳25

640

9/655

12/570

شکل3 ـ مقایسه دو لوله کارکرده در دو حالت آب  سختی گیری شده و سختی گیری نشده
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نکته

سختی ناپایدار )موقت( یا سختی کربناتی)Temporary(: که ناشی از وجود کربنات ها و بی کربنات های 
)CaCO3 بيان می شود. )برمبنای ppm کلسيم و يا منيزيم در آب است و برحسب

:)Permanent(یا سختی غیرکربناتی )سختی پایدار )دائمی
باقی ماندۀ سختی به علت وجود ترکيبات ديگری از کلسيم و يا منيزيم در آب مانند سولفات ها، کلريدها، 
نيترات ها، فسفات ها و يا سيليکات های کلسيم و يا منيزيم، به وجود می آيد که کربن در آن دخالت ندارد و 

)CaCO3 بيان می شود. )برمبنای ppm با يکای

جدول 3 ـ طبقه بندی سختی آب

)CaCO3 بر مبنای( ppm بیشتر از100200 تا 50200 تا 15100 تا 50کمتر از 15سختی

طبقه بندی
خيلی نرم

Very Soft

نرم

Soft

نيمه سخت

Medium hard

سخت

Hard

خيلی سخت

Very hard

1 سختی غيرکربناتی، عامل جدی در تصفيه آب نيست، زيرا حلاليت )Solubility( آن تقريباً 70 

برابر بيشتر از سختی کربناتی است.
2 حداکثر مجاز درجه سختی آب های آشاميدنی مطابق استاندارد WHO )سازمان بهداشت جهانی( 

به ميزان 250 ميلی گرم کربنات کلسيم در ليتر و حداقل سختی آب آشاميدنی ۳0 ميلی گرم کربنات 
کلسيم در ليتر تعيين شده است. در ضمن حداکثر درجه سختی آب مصرفی در ديگ های بخار طبق 
بايستی  کاربردها  ساير  برای  است.  ليتر  در  کلسيم  کربنات  ميلی گرم  )آلمان(، 45   DIN استاندارد 

حداکثر درجه سختی مورد نياز طبق استانداردهای توصيه شده، تعيين گردد.
3 لازم به ذکر است سختی کل زير مجموعه ای از TDS است، ولی به دليل اهميت املاح سختی کل 

در ايجاد رسوب، ملاک ارزيابی سختی گيری آب، سختی کل است. از اين پس هر جا که از سختی آب 
ياد می شود منظور سختی کل آب است. 
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پژوهش

مقایسه سیستم های با سختی گیر و بدون سختی گیر

پژوهش های زير را انجام و به کلاس ارائه نماييد.
1 از رسوب ايجاد شده برروی تجهيزات بهداشتی و آشپزخانه منزل خود عکس تهيه نماييد.

2 افزايش سختی آب چه تأثيری بر روی مصرف مواد شوينده مانند صابون دارد؟

3 روش های تعيين ضخامت رسوب و مقدار آن را بيابيد. 

مبنای اندازه گیری سختی آب بر پایه سختی ناپایدار CaCO3 است:
بخش بر ميليون )Part Per Million( يکايی برای بيان غلظت حل شونده ها است:

                                                        جرم حل شونده
ppm =  ×106

                                                         جرم محلول
در اين رابطه، يکای بيان جرم در صورت و مخرج کسر بايد يکسان باشد.

از آنجاکه جرم حل شونده ناچيز است با واحد کوچك تر ميلی گرم و جرم محلول با کيلوگرم سنجيده 
می شود چون اندازه گيری مايعات با حجم نيز بيان می شود آن را به صورت زير نيز نشان می دهند:

توجه

ــــــــــــــــــــ   جرم حل شونده  
=    جرم محلول mg / gr mgppm

kg gr , , Lit
= = = =0 001 1 1 1

1 1000 1000000

تشکیل رسوب 
سخت در جداره 
لوله ها و مخازن و 

مبدل های آب گرم 
بهداشتی  افزایش افت 

فشار در لوله ها و 
سردوش ها

 کاهش ضریب انتقال 

گرما

خرابی پمپ و 

شیرآلات

 کاهش توان 
مصرفی سیستم

افزایش خوردگی

 کاهش 
هزینه های 
تعمیراتی

کاهش افت فشار 

سیستم

پیشگیری از 
کاهش راندمان 

تجهیزات

پیشگیری از 
کاهش ضریب 

انتقال گرما

پیشگیری از 
هزینه های 

اولیه بالاسری
مزایای 

سختی گیری آب
زیان های سختی 

بالای آب
افزایش سرعت آب و 

سروصدا در لوله
کاهش دبی آب
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نکته
تغيير  منطقه  معدنی  مواد  و  محيطی  شرايط  تغيير  دليل  به  کشور  مختلف  مناطق  در  آب   سختی 

می کند.

کيفيت آب می تواند به صورت چشمگيري از يك منطقه نسبت به منطقه ديگر و متناسب با منابع آبی 
آن منطقه و مواد معدنی موجود در آب، تغيير کند. جدول 4 درجه سختی آب برخی از شهرهای ايران 

را نمايش می دهد.
جدول4 ـ درجه سختی آب برخی از شهرهای ایران

سختی )ppm(نام شهرردیفسختی )ppm(نام شهرردیف

622سمنان42515اراک1

270سنندج4۳916اردبيل2

488شيراز9217اروميه۳

241قزوين۳5۳18اصفهان4

68۳قم54919اهواز5

281کرمان29420ايلام6

21۳کرمانشاه60021بوشهر7

۳97گرگان51022بيرجند8

278مشهد2472۳تبريز9

200همدان20024 الی 700تهران10

۳50يزد41025رشت11

280ياسوج87426زاهدان12

۳20زنجان25027کرج1۳

270شهرکرد4۳228ساری14

ارزيابی آب و نوع سيستم گردش آب ارتباط نزديك بايکديگر دارند:
ارزيابی آب يك سيستم گرمايی عبارت است از:

TSS 4ـ TDS ۳ـ pH سنجش: 1ـ سختی کل 2ـ
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به نظر شما برای اندازه گيری سختی آب از کدام يك از محل های شکل زیر استفاده می شود. بحث کلاسی



13

پودمان 1: نصب سختی گیر

)  TDS سختی، کلر و ،  pH ( سنجش
با توجه به دستور کار زیر مقادیردرجه اسیدی )pH (، سختی، کلر و TDS آب هنرستان را اندازه گیری نمایید.

                            جدول لوازم وتجهيزات مورد نياز

تجهيزات

تعداد برای هر گروهنام وسيله

1 عددیph سنج و دستورالعمل استفاده

1 عددکیت سختي سنجي و دستورالعمل استفاده

1 عددکیت کلرسنجي و دستورالعمل استفاده

1 عددTDS سنج و دستورالعمل استفاده

دستور کار:
الف( با استفاده از pH سنج دیجیتال درجه اسیدی و درجه قلیایی آب شهر در نقاط مختلف هنرستان 
خودتان را در بازه های 6 ساعته طبق دستورالعمل شرکت سازنده اندازه گیری نموده و به صورت یک 
ارائه نمایید. در ادامه با معدل گیری pH آب  گزارش زمانی و مکانی در جدول زیر وارد و به کلاس 

آشامیدنی را اعلام نمایید.

مقدارpHتاريخزمان منطقه نمونه برداري

1ـ

2ـ

3ـ

ب( سختی آب شهر در کارگاه خودتان را طبق دستورالعمل شرکت سازنده اندازه گیری نمایید:
)روش کیت های حجم سنجی(، رایج ترین روش سنجش براي اندازه گیري غلظت یون ها در آب است. 
در این روش از یک استوانه کوچک و ظرف هاي مجهز به قطره چکان استفاده مي شود. استوانه تا خط 
نشانه از نمونه، پر و معرف هاي لازم قطره قطره از محلول استاندارد به نمونه اضافه مي شود. زماني 
که تمام یون هاي مورد نظر با محلول استاندارد واکنش دهد، نمونه تغییر رنگ خواهد داد، این نقطه 

پایاني شناخته مي شود. 
توجه: تعداد قطرات مصرفي از محلول استاندارد ضرب در ضریب مشخص)17/1(، غلظت یون 

مورد نظر را تعیین خواهد کرد.

کار  کارگاهی

   pH سنج ديجيتال
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مراحل سختي سنجي
.)10CC( را تاخط نشانه پر از آب نماييد A 1 ظرف

2 4 قطره از محلول B را در ظرف مذکور بريزيد. 

3 اگر رنگ آب، آبی رنگ شد به معنی آن است که آب سختی ندارد اما اگر رنگ آب قرمز شد آب 

دارای سختی است و مراحل زير را ادامه دهيد.
4 با قطره چکان از محلول C برداشته و آن را قطره  قطره شمرده و در آب مي ريزيم تا رنگ آب داخل 

ظرف آبی رنگ شود.
5 تعداد قطرات رادر 17/1 ضرب می نماييم تا مقدار سختی آب بر حسب PPM به دست آيد.

6 برای آب هايی که سختی آنها کمتر ازPPM 17/1 باشد از محلول D استفاده می شود. 

کیت سختی سنجی

پ( مقدار کلر آب شهر در کارگاه خودتان را طبق دستورالعمل شرکت سازنده اندازه گيری نماييد.

پرکردن آب تاخط نشانه        B افزودن محلول

  افزودن محلول C تغییر رنگ آب
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مراحل کلر سنجی

−CL يکي از آنيون هاي  کيت های کليريد براي اندازه گيري مقدار کلريد آب توصيه مي شوند. کلريد به صورت 
معدني اصلي  در آب و فاضلاب مي باشد. مقادير زياد اين يون، به لوله ها و سازه هاي فلزي آسيب مي رساند.

روش انجام کلرسنجي از آب:
1 باز گذاشتن شير آب به مدت يك دقيقه

2 شست وشوي محفظه کيت کلرسنج با آب مورد نظر

3 استفاده از معرف ها يا قرص طبق دستورالعمل سازنده کيت

4 اختلاط کامل نمونه آب با معرف

5 قرائت ميزان کلر آزاد باقي مانده بلافاصله بعد از اختلاط

6 مطابقت با مقدار توصيه شده در استاندارد ملي 105۳ ويژگي هاي فيزيکي و شيميايي آب آشاميدني

7 شست وشوي کيت در پايان کار

نتايج سنجش خود را در جدول زير وارد نماييد.

ساعت.................ساعت..................

روش آزمون

تعداد آزمون

دامنه اندازه گيري

مقدارنمونه

حدتشخيص

نتيجه

توجه: براي کنترل بهداشت عمومي و فردي لازم است، pH و کلر آب به طور روزانه کنترل شود.
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ت( با استفاده از TDS متر ديجيتال ميزان ذرات جامد محلول در آب شهر در نقاط مختلف هنرستان 
خودتان را در بازه های 12 ساعته طبق دستورالعمل شرکت سازنده اندازه گيری نموده و به صورت يك 

گزارش زمانی به کلاس ارائه نماييد.

مقدارTDSتاریخزمانمنطقه نمونه برداري

1ـ

2ـ

۳ـ

ترکيب  نظر  از  نيز  و  باشد  پاک  بيولوژيکی  زيان آور  آثار  دارای  يا  بيماری زا  خارجی  مواد  از  که  آبی 
فيزيکی شيميايی يا ميکروبی با استانداردهای آب آشاميدنی اعلام شده توسط مقامات مسئول و قانونی 
بهداشتی مطابقت داشته باشد آب آشاميدنی يا آب مصرفی ) Potable _ DomesticWater  ( گويند.

آیا می دانید

جدول 5 ـ  مقایسه میزان تأیید شده املاح در آب های آشامیدنی توسط اداره استاندارد ایران

PPmترکیباتPPmترکیبات

0/1منگنز۳00کلسيم

0/1آلومينيوم۳0منيزيم

0/01سرب50نيترات

9ـ 400pH6/5ـ250سولفات

1000ـ۳00TDS500ـ200سديم

500 ـ۳TH200روی

)NTU(5ـ1کدورت1/5فلوئور

)TCU(15رنگ1مس

)TON(غيرقابل اغماضبو0/۳آهن
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پودمان 1: نصب سختی گیر

سختی گیر

برای کاهش سختی آب با چه روش هايی آشنا هستيد؟
به پنج روش می توان سختی آب را کنترل کرد:

روش مغناطیسی و 
الکترومغناطیسی

کنترل سختی آب 

   روش اسمز معکوسروش تعویض یونیروش پلی فسفات زیرآب زنی

)Blowdown( زیرآب زنی
معلق  مواد  از  اشباع شده  آب  از خارج ساختن  است  عبارت 
و نمك های محلول از ديگ بخار که ساده ترين و ارزان ترين 
روش برای کاهش سختی است. آبی که به اين طريق از ديگ 
خارج می گردد به وسيله آب تغذيه جديد که دارای مواد محلول 
کمتر است تأمين می گردد. از اين رو با داشتن مقدار معين و 
مشخص از زير آب می توان از افزايش سختي موادی که باعث 
عدم عملکرد صحيح ديگ ها می گردند جلوگيری به عمل آورد 
و مقدار مواد معلق يا محلول را ثابت نگه داشت. در ضمن اين 
روش در سيستم های بسته در معرض هوا نظير برج خنك کن، 

با نام زيرکشی )Bleed Off( شناخته می شود.

شکل 4 ـ  زیرآب زنی دیگ بخار سختی گیر رزینی 
نوعی سختی گير مکانيکی بوده که رايج ترين انواع سختی گير در صنعت است و تنها راه حل برای نرم کردن 
آب سخت، پاک کردن مواد معدنی کلسيم و منيزيم، از آب است. سختی گيرهای تبادل يونی، يون های سخت 
منفی و مثبت در آب سخت )کلسيم و منيزيم( را جذب و به جای آنها يون های سديم مثبت و کلر منفی را 

جايگزين می کنند. بعد از اشباع شدن رزين ها به کمك آب نمك احيا می گردند.

شکل 5 ـ جایگزینی کلسیم و سدیم در سختی گیر رزینی

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Ca2+  + + Na+   

Ca Ca

Ca

Steam

Chimney

Brickwork

Blowdown

Cylinder

Cylinder

احیا رزین با 
محلول نمک    

 سختی گیری
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1 فيلم آموزشی مربوطه را مشاهده نماييد و پس از آن راجع به نحوه تعويض يون در سختی گير کار کلاسی

رزينی بحث و گفت وگو نماييد.
2 راجع به کاربرد سختی گير رزينی برای مصارف صنعتی، آشاميدنی و تجاری بحث و گفت وگو نموده 

و جدول را تکميل نماييد.

سیستم بخارخشک شویی  آب خالصبرج خنک کنآب جبرانی دیگآب آشامیدنیمورد بحث

موردمصرف )مناسب ـ نامناسب(
*      



يکی از روش های جلوگيری از خروج سختی گير از سيستم استفاده از دو مخزن سختی گير تحت عنوان 
سختی گير دوبلکس است راجع به نحوه عملکرد آن تحقيق نموده و نتيجه را به کلاس ارائه نماييد.

فيلم های آموزشی مربوط به انواع سختی گير را تهيه و به کلاس ارائه نماييد.

سختی گیر پلی فسفات
از اين سختی گيرها در ظرفيت های پايين استفاده 
می شود. کريستال های پلی فسفات )P2O5( معمولاً 
در يك کارتريج )فشنگی( داخل ظرف شيشه ای 
قرار گرفته است. اين روش شيميايی با حل شدن 
پلی فسفات در آب مانع از تشکيل رسوب شده و 

مناسب مصارف خانگی با ظرفيت پايين است.

1 فيلم آموزشی مربوطه را مشاهده نماييد و پس از آن راجع به نحوه کاهش سختی در سختی گير 

پلی فسفات بحث و گفت وگو نماييد.
2 راجع به کاربرد سختی گير پلی فسفات برای مصارف صنعتی، آشاميدنی و تجاری بحث و گفت وگو 

نموده و جدول را تکميل نماييد.

3 با افزايش دمای آب عملکرد اين نوع سختی گير چه تغييری خواهد کرد؟

4 زمان تعويض کريستال های پلی فسفات چند وقت يکبار است؟

5 روش نصب سختی گير و مراحل آن را با توجه به فيلم آموزشی تشريح نماييد. 

سیستم بخارپکیج گرمایشی  آب خالصبرج خنک کنآب جبرانی دیگآب آشامیدنیمورد بحث

موردمصرف)مناسب ـ نامناسب(
*     

*

شکل 6 ـ روش نصب سختی گیر پلی فسفات

کار کلاسی
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سختی گیر الکترومغناطیسی
اين نوع سختی گير با اعمال ميدان مغناطيسی برابر شکل زير آب عبوری از دستگاه را تحت تأثير قرار داده و 
با اثر بر روی ذرات معلق و مولکول های CaCO3 موجود در آب خواص فيزيکی و الکتريکی آن را تغيير داده 

و آرايش خاصی را ايجاد می نمايد.

شکل 7 ـ آرایش الکترون ها در میدان مغناطیسی

سختی گیرهای مغناطیسی 

با منبع تغذیه )روی لوله( بدون منبع تغذیه )لوله ای(

شکل 8 ـ سختی گیر الکترومغناطیس

قبل بعد
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بحث کلاسی

1 عوامل مؤثر در انتخاب سختی گير مغناطيسی طبق جدول انتخاب سختی گير کدام اند؟بحث کلاسی

2 با اين روش آيا می توان به طور کامل از حذف سختی آب در سيستم های بسته اطمينان حاصل نمود.

3 کاربردهای مناسب اين نوع سختی گيرها کدام اند؟

4 روش نصب دستگاه با چه اتصالی امکان پذير است؟

5 برای حذف ذرات معلق و با ترکيب آهن و منگنز در اين نوع سختی گير از چه وسيله ای استفاده می شود؟

m
hr

3

مقدار جریان

قطرلولۀ سختی گیر

نمره بازاریمیلی متراینج

0/2
۳
8101/5

0/7
12 2152

2
۳
4202/5

4125۳

6
114۳24

12
112405

202506

۳7
12 2657

55۳809

120410010

150512512

)Reverse osmosis( اسمز معكوس

1 با توجه به شکل هنگامی که حبوبات و ميوه های خشك را برای مدتی درون آب قرار  دهيم، متورم 

می شوند در حالی که خيار در آب شور چروکيده می شود، آيا تاکنون انديشيده ايد که در اين پديده ها 
چه اتفاق می افتد؟ راجع به آن بحث و گفت وگو نماييد.
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اسمز معکوس يا گذرندگی، فرايندی فيزيکی است که می توان از محلولی به کمك يك غشای نيمه تراوا، حلال تقريباً 
خالص تهيه کرد. ديواره ياخته ها در گياهان، روزنه هايی بسيار ريزی دارد که ذره های سازنده مواد می توانند از آن گذر 
نمايند، به گونه ای که اين روزنه ها اجازه گذر به برخی از ذره ها و مولکول های کوچك مانند آب و يون ها را می دهند و از 

گذر مولکول های درشت تر جلوگيری می نمايند اين ديواره ها غشای نيمه تراوا )Memberane( ناميده می شوند. 

شکل 10ـ  اسمز طبیعی در یک لوله U شکل

به منظور تجسم اين اثر، تصور کنيد يك لوله U شکل با مقدار مساوی از آب در هر طرف، که توسط يك 
غشای نيمه تراوا از هم جدا شده باشند، ساخته شده است و غيرقابل نفوذ نسبت به مولکول شکر هستند. 
حالا مقداری شکر به آب در يك طرف اضافه شود، ارتفاع ستون مايع در آن سمتی که شکر افزوده شده است 
افزايش و در طرف ديگر کاهش خواهد يافت. اين فرايند تغيير ارتفاع تا زمانی ادامه خواهد داشت که فشار آب 

شکل 9ـ  غشای نیمه تراوا و عبور انتخابی

غشای نیمه تراوا

مولکول درشت

یون های آب پوشیده

H2o
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و آب شکر در دو سمت ممبران برابر شوند.

اسمز معکوس نوعی تکنولوژی تصفيه و کاهش نمك های محلول در آب است که در آن از يك غشای نيمه 
تراوا استفاده می گردد تا ذرات بزرگ موجود در آب آشاميدنی جداسازی شوند. در اسمز معکوس از نيروی 
فشار برای غلبه بر فشار اسمزی استفاده می گردد. اسمز معکوس می تواند بسياری از انواع مولکول ها، يون ها و 
همچنين باکتری ها را از محلول حذف کند و در فرايندهای صنعتی و همچنين در توليد آب آشاميدنی کارايی 
زيادی دارد. دراين روش حل شونده )ناخالصی ها( در سمت تحت فشار، غشاء باقی مانده و حلال خالص )آب( 
به سمت ديگر رانده می شود. اين غشاء نبايستی اجازه عبور مولکول ها يا يون های بزرگ را از درون منافذ 

)سوراخ ها( بدهد، اما بايستی نفوذ اجزای کوچك تر محلول )از قبيل خود حلال( را فراهم نمايد. 

شکل 11 ـ  اسمز معکوس با اعمال فشار معکوس

1 در مورد تاريخچه اسمز طبيعی و اسمز معکوس تحقيق نماييد.

2 انواع ممبران های مورد استفاده در تصفيه آب آشاميدنی تحقيق و نمونه هايی از آن را به کلاس 

ارائه دهيد.

آب خالص  آب ناخالص

 آب خام

فشار فشار برابر

آب خالصپساب

ساختمان یک سختی گیر اسمز معکوس خانگی شامل اجزاي زیر است:

ساختمان دستگاه 
تصفیه اسمز 

معکوس  

شیر ورودی 
آب سرد

  پیش فیلترها

 ممبران اسمز 
معکوس

پس فیلترها

شیر قطع 
خودکار

 شیر 
یک طرفه

تنظیم کننده 
جریان

 مخزن ذخیره

خط تخلیه 
پساب
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در شکل 12، دستگاه تصفيه خانگی چند مرحله ای نشان داده شده است مراحل تصفيه را تحليل کار کلاسی
نماييد.

نام قطعهردیف

سه راه استيل1

شير ورودی2

هوزينگ شفاف و فيلتر اليافی )مرحله ۳
)1

سوييچ قطع فشار پايين4
low pressure switch 

شير برقی5 

پمپ6

 هوزينگ سفيد و فيلتر کربن فعال 7
مرحله 2

هوزينگ سفيد و فيلتر کربن گرانول  8
مرحله ۳

هوزينگ ممبران و ممبران مرحله 94

شير يك طرفه )چك ولو(10

 سوييچ قطع فشار بالا 11
)High Pressure Switch(

فيلتر پست کربن)مرحله 5(12

فيلتر مواد معدنی Mineral )مرحله 6( 1۳

و فيلتر قليايی )مرحله 7(

 لامپ  UV  )مرحله 8(14

شير مصرف15

شير مخزن ذخيره16

منبع آب تحت فشار17

شير تنظيم فشار هوا18

زانويی خروجی پساب19

محدود کننده جريان فاضلاب20

بست فاضلاب21

شير تنظيم  TDS شير ميکسر22

گيج فشار2۳

ترانس برق24

شکل 12 ـ  نقشه ارتباطی دستگاه اسمز معکوس تصفیه خانگی



24

مراحل تصفیه و عملكرد سیستم اسمز معكوس 

فيلترهای مورد استفاده در مدل های مختلف متفاوت است، در جدول زير با انواع فيلترهاي مورد استفاده در 
سيستم اسمز معکوس تصفيه خانگی آشنا مي شويد:

جدول 6 ـ مراحل تصفیه و عملکرد سیستم اسمز معکوس

مرحله 
کلی

مرحله 
طول عملکردنوع فیلترتصفیه

تصویر فیلترعمر

يه
صف

ش ت
پي

اول*
 PP اليافی

PolyPropylene

حذف شن، 
انواع رسوبات، 

زنگ آهن

متوسط
6 ماه

دوم**
کربن فعال

Activated Carbon
کاهش کلر و  

مواد آلی
متوسط
6 ماه

سوم**
کربن گرانول

Granular Carbon

حذف آرسنيك 
 و  ذرات تا 
5 ميکرون

متوسط
6 ماه

يی
نها

له 
رح

م

چهارم

ممبران 
)اسمز معکوس(

Membrane

حذف املاح، 
نمك، ويروس و 

باکتری
2 سال

پنجم
پست کربن

Post Carbon
1/5 سالحذف بو و طعم

ششم
املاح

Mineral

اضافه کردن
 املاح مفيد

1/5 سال

هفتم#
آلکالاين

Alkaline
1 سالقليايی کننده

هشتم
ماورای بنفش
Ultra-violet

کشنده انگل،  
...........باکتری، ويروس
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شکل 13 ـ نقشه ارتباطی لوله کشی دستگاه اسمز معکوس

شیر آب 
تولید

منبع
پساب      

آب ورودی

* عدم تعويض به موقع فيلتر مرحله 1 باعث اشباع شدن سريع تر مرحله 2 و ۳ خواهد شد.

** اشباع شدن فيلترهای مرحله 2 و ۳ باعث عدم جذب کلر و آسيب جدی ممبران )مرحله 4( می شود.

*** به دليل افزايش PH مزه آب به تلخی می رسد، پيشنهاد می شود اين فيلتر قبل از فيلتر کربن نهايی قرار گيرد.

روش نصب و راه اندازی دستگاه اسمز معكوس )مطابق فیلم آموزشی و دستورالعمل  سازنده(

مرحله اول: نصب شیر برداشت 
1 يك سوراخ با قطر 11mm روي سينك در محل مناسب ايجاد کنيد. اين عمل را در سه مرحله با مته هاي 

5 و 8 و 11 انجام دهيد.
2 شير برداشت را روي سينك نصب کنيد و اتصالات و واشرهای آن را به خوبي محکم کنيد.

در صورت تمايل مي توان با استفاده از قطعه L شکل که در بسته بندی دستگاه وجود دارد، شير برداشت را 
روی ديوار نيز نصب کرد.
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مرحله دوم: گرفتن انشعاب آب ورودي به دستگاه 
1 آب ورودي ساختمان را قطع کنيد.

2 شير پيسوار آب سرد زير سينك را باز کنيد.

3 سه راهي انشعاب آب ورودي را به لوله آب سرد متصل کنيد.

4 شير پيسوار را به سه راهي انشعاب آب ورودي متصل کنيد. 

5 شير ورودي آب را به سه راهي متصل و آن را در حالت بسته قرار دهيد. 

مرحله سوم: تعبیه خروجی فاضلاب دستگاه
1 يك سوراخ با مته 5 روي لوله فاضلاب زير سينك )يا هر لوله فاضلاب ديگر 

که در دسترس است( ايجاد کنيد.
را  آن  مهره های  و  پيچ  و  فاضلاب سوار کرده  لوله  روي  را  فاضلاب  بست   2

محکم کنيد.

مرحله چهارم: نصب دستگاه
1 دستگاه آب تصفيه کن را در محل مناسبی که برای آن در نظر گرفته ايد 

قرار دهيد.
2 منبع ذخيره آب را در محل مناسب قرار دهيد. پايه مخزن آب را نيز برای 

ثابت نگهداشتن مخزن زير آن قرار دهيد.
3 رزوه هاي ورودي مخزن را به وسيله نوار تفلون، نوار پيچي کنيد.

4 شير قطع سريع مخزن را به ورودي مخزن متصل کنيد. براي محکم کردن 

شير در محل خود به هيچ وجه از آچار استفاده نکنيد.
5 پوشش پلاستيکي کارتريج هاي اليافي و کربني را برداشته و هر فيلتر را در 

هوزينگ )محفظه( خود قرار دهيد.
6 اطمينان حاصل کنيد که هوزينگ ها به خوبي محکم شده اند.

7 ممبران RO را از پوشش پلاستيکي خود خارج کرده و آن را در محفظه 

مخصوص خود قرار دهيد. توجه کنيد که ممبران از طرفي که داراي دو عدد 
واشر لاستيکي است وارد محفظه مي شود.

8 درپوش هوزينگ ممبران RO را به خوبي محکم کنيد.

9 در صورت وجود فيلتر ماورای بنفش بعد از خروج فيلتراملاح و قليايی نصب نماييد.
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مرحله پنجم: نصب شیلنگ های دستگاه 
1 شيلنگ آبي رنگ ) در صورت نبود از شيلنگ سفيد( را از يك طرف به شير ورودي و از طرف ديگر به مرحله 

اول دستگاه تصفيه آب خانگی متصل نماييد. اطمينان حاصل کنيد که شيلنگ در اتصالات کاملًا قفل شده است.
2 شيلنگ سياه رنگ ) در صورت نبود از شيلنگ سفيد( را از يك طرف به محدود کننده جريان فاضلاب و 

از طرف ديگر به بست فاضلاب متصل کنيد.
3 شيلنگ سفيد را از يك طرف به خروجي فيلتر کربن نهايي و از طرف ديگر به شير برداشت روي سينك 

متصل کنيد.
4 شيلنگ نارنجي رنگ ) در صورت نبود از شيلنگ سفيد( را از يك طرف به سه راهي ورودي کربن نهايي 

و از طرف ديگر به شير قطع سريع روي مخزن متصل کنيد.
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مرحله ششم: راه اندازي و تست دستگاه
1 برای حصول اطمينان از وجود کارتريج ها در محفظه ها تمامي  محفظه ها را کنترل کنيد. 

2 شير روي مخزن را بسته و باد منبع را به وسيله گيج اندازه بگيريد. فشار بايد بين 5 تا PSI 10 باشد در 

غير اين صورت باد مخزن را تنظيم کنيد.
3 شير مخزن را باز کنيد.

4 دو شاخه را به برق متصل کنيد.

از محل  با دقت کنترل کنيد. در صورت نشت آب  را  اتصالات و شيلنگ های دستگاه تصفيه آب  5 محل 

اتصالات نسبت به رفع آن اقدام کنيد.
6 پس از حصول اطمينان از کارکرد دستگاه اسمز معکوس تصفيه خانگی و بررسي تمامي  نکات ذکر شده، 

صبر کنيد تا دستگاه آنقدر کار کند تا مخزن پر شده و پمپ خاموش شود. سپس دو شاخه را از برق کشيده 
و شير برداشت روي سينك را باز کنيد تا آب مخزن کاملاً تخليه شود. 

7 دو شاخه را مجدداً به برق متصل کنيد. دستگاه تصفيه آب خانگی آماده بهره برداري است. 
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کار  کارگاهی

نکات
زیست محیطی

1 هرگز در زمان بهره برداری و کارکرد روزانه، برق و آب ورودی دستگاه را قطع نکنيد.

2 روند جريان و گردش آب در داخل دستگاه تصفيه آب، توسط يك پمپ قوی با فشار انجام می گيرد. 

لذا برای پيشگيری از بروز مشکلات احتمالی در زمان عدم استفاده از دستگاه برای مدت بيش از 24 
ساعت، حتماً شير آب ورودی دستگاه و شير منبع ذخيره آب را بسته و در صورت امکان جريان برق 

دستگاه را قطع نماييد.
3 درصورت مشاهده و بروز هرگونه مشکل و نشت آب در هر قسمت دستگاه و يا  نقاط ورودی و 

خروجی، لطفاً بلافاصله شير آب ورودی دستگاه و شير منبع ذخيره آب را بسته، و در صورت امکان 
جريان برق دستگاه را قطع نماييد و به هنرآموز خود اطلاع دهيد.

1 ورودی آب دستگاه می بايست به آب سرد متصل شده باشد. هرگز آب گرم بيش از 40 درجه 

سلسيوس وارد دستگاه نشود. آب داغ پس از ورود به دستگاه ضمن ضرر رساندن به بدن، سبب آسيب 
رساندن به فيلترها و باعث فرسودگی زود هنگام مخزن و پمپ دستگاه می گردد.

2 به دليل داشتن پس آب تصفيه در مسير خروج فاضلاب، سيفون قرار گيرد و از قرار دادن شيلنگ 

فاضلاب دستگاه به صورت مستقيم در لوله فاضلاب خودداری کنيد.
3 با توجه به ميزان بالای ايجاد فاضلاب )سه برابر آب تصفيه شده( و انرژی الکتريکی برای توليد آب 

تصفيه شده، در مصرف غيرآشاميدن و يا برای شست و شو از آب تصفيه شده پرهيز نماييد.

نصب و راه اندازی سختی گیر اسمز معکوس
يك دستگاه سختی گير اسمز معکوس مطابق دستور العمل نصب و راه اندازي نماييد. 

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

دوحلقهنوار تفلون
پيچ گوشتی دو سو و چهارسو 

سايز کوچك و متوسط
از هر کدام يك دست

يك دستگاهدريل برقیبه تعداد هنرجوياندستکش و لباس کار

مته های شماره 5 ـ8  ـ11 
ميلی متر

از هر کدام يك عدد

نکات ایمنی
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جدول قطعات دستگاه اسمز معکوس

تصویرنام قطعه یا ابزارردیف

سه راهی استيل1/4×1/2 اينچ1

شير ورودی 1/4 اينچ2

کپسول پس آب۳

شيلنگ برـ قيچی4

پمپ ديافراگمی و ترانسفورمر برق5

شير برداشت آب تصفيه شده )علمك( 6
بر روی سينك ظرفشويی

7
شيلنگ رابط و بست و پايه های 
نگهدارنده فيلترـ آچار هوزينگ
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مخزن ديافراگمی تحت فشار و ذخيره 8
آب تصفيه به همراه شير مخزن

شير اتوماتيك چهار راهه9

شاسی، شابلون و بدنه نگهدارنده 10
فيلترها و تجهيزات دستگاه

کليد فشار پايين11

کليد فشار بالا12

شير برقی1۳
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سختی گیر  رزینی

ساختمان يك سختی گير رزيني شامل اجزاي زير است:

شکل 14 ـ  اجزای سختی گیر رزینی

شکل 17 ـ شیر اتوماتیکشکل 16 ـ  شیر نیمه اتوماتیک شکل 15 ـ  شیر دستی

1ـ شیر تخلیه هوا
2ـ فشارسنج

3ـ ورود آب به دستگاه
4ـ خروج آب از دستگاه  
5  ـ شیر چند راهه )سولو(

6  ـ شیر آب نمک
7ـ رزین  

8  ـ صفحه آب پخش کن 
9ـ محفظه آب پخش کن
10ـ لوله تخلیه فاضلاب

11ـ لوله شست وشوی معکوس
12ـ پایه ها         

13ـ آب نمک             
14ـ مخزن نمک 

15ـ دریچه بازدید

2 
1

6
5

4

7

10

8
9
12
11

14

13
3

15

کار کلاسی

1 شیر دستی: کليه مراحل توسط نگهدار انجام شده و بزرگ ترين مشکل شيرهای دستی در مکش نمك   
آنها است. 

با توجه به فيلم آموزشی و عکس مربوطه حالت های مختلف شيرهای نيمه اتوماتيك و اتوماتيك را 
بررسی و گفت وگو نماييد. 

انواع  شیر چند راهه
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شکل 18 ـ  شیر چندراهه )سولو(   

2 شیر چند راهه نیمه اتوماتیک )Solo Valve(: مطابق شکل 18 اين شير چدنی بوده و به شيرهای 

چند راهه معروف اند و براي مخازن فلزي مورد استفاده قرار مي گيرد، اين شير داراي شش محل اتصال بوده 
که به ترتيب:

و  بالا  به قسمت   TOP،نمك لوله آب   BRAINE لوله آب خروجي،   OUT ورودي،  لوله آب   INLET
BOTTOM به قسمت پايين سختی گير متصل مي شود و DRAIN نيز لوله تخليه است.

اين شير دارای اهرمي است که می تواند برروی يکی از حالت های سرويس )Run(، شست وشوی معکوس 
)back wash( و يا احيا )Regeneration( قرار بگيرد. 

3 شیر چند راهه اتوماتیک: مطابق شکل 19 اين شيرها دارای 5 حالت عملکرد بوده و علاوه  بر سه حالت 

سرويس، شست وشوی معکوس و احيا مي توان حالت پرکن مخزن نمك و سيکل شست وشوی کند و سريع 
را نيز انجام دهد. 

شکل 19 ـ  شیر چند راهه اتوماتیک

TOP
INLET

DRAIN

BRAINE

Run

Regeneration

wash

Bottom
نمای جلونمای پشت

OUT LET
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رزین ها
 )Polymer( بسپار  نوعی   )Resin( رزين 
بوده که می تواند طبيعی و يا مصنوعی باشد. 
)صمغ(  گياهان  ترشح  از  طبيعی  رزين های 

تشکيل شده است.

شکل 20 ـ دانه های رزین پرولایت C100E کیسه 25 لیتری

پژوهش

انواع رزین

H+ رزین آنیونی با یونOH- رزین کاتیونی با یون

1 انواع رزين های کاتيونی و آنيونی و ترتيب قرارگيری آنها در تهيه آب نرم را تحقيق نماييد.

2 با توجه به نمودار زير هر رزين با يون فعال مشخص کدام يك از مواد زير را مي تواند حذف نمايد؟

آهنکربناتسدیمبی کربناتپتاسیمسولفاتمنگنزکلریدمنیزیمنیتراتکلسیممواد آلیمورد بحث

H+ رزين

OHرزين ـ

مخزن آب نمک

نمك  آب  مخزن  يك  رزينی  سختی گيرهای  کنار  در 
بلورهای نمك  از آب و  قرار دارد که در آن مخلوطی 
احيای  برای  نمك  آب  اين  از  و  است  شده  داده  قرار 

رزين بهره گرفته می شود.

شکل 21 ـ مخزن آب نمک

Salt

Salt Bridge

Water
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بحث کلاسی

نکته

بحث کلاسی

پژوهش

چرخه تعويض يون و احيای رزين کاتيونی

معمولاً برای سختی گیرها از سنگ نمک استفاده می شود. نمک سخت مادۀ معدنی در درون زمین می باشد که 
دارای 98 تا 99 درصد از سدیم کلرید است. ماندگاری این نوع نمک در آب در حدود 0/5 تا 1/5 درصد است.

آیا مي توان در سختی گیرها از نمک دریا و یا ترکیبي از نمک دریا و سنگ نمک استفاده نمود؟ انواع نمک 
مورد استفاده در سختی گیر را بیان نمایید.

احیا

توسط  می بایست  و  شده  اشباع  مدار  در  مبادله  انجام  مدتی  از  بعد  سدیم(  )سیکل  رزینی  سختی گیرهای 
شست وشو با نمک )NaCl( مجدداً احیا شوند.

با توجه به فیلم آموزشی و شکل زیر روش احیای رزین را بررسی نمایید:

بهترین غلظت آب نمک برای احیای سختی گیرهای رزینی محلول % 10 )100 گرم در لیتر( است. 
غلظت های بیشتر و کمتر تأثیر کمتری را در پی دارد. بدین ترتیب رزین دوباره خاصیت سختی گیری 

خود را باز می یابد.

با توجه به جدول انتخاب سختی گیر در رابطه با سؤالات زیر با یکدیگر بحث نمایید.
1 مقدار رزین هر دستگاه با توجه به حداکثر ظرفیت سختی گیری به چه میزان خواهد بود؟

2 نسبت حجم مخزن نمک به مقدار رزین مناسب چه میزان است؟

H

H

H

H

H

H

H

H

OH

OH

OH

OH

OH

−OH

OH

OH
Cl

Na Cl

+

HOH
2H O

Cation Resin Anion Resin

Na
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جدول 7ـ انتخاب انواع سختی گیر

مدل
حداکثر 
ظرفیت 
)Grain(

حداکثر 
حجم رزین 

Lit

سایز شیر 
و اتصالات 

)اینچ(

حداکثر آبدهی 
G.P.Mسختی گیر

ابعاد سختی گیر 
)Cm( حجم مخزن

Lit نمک
قیمت  )1395(

به ریال
قطرارتفاع

TS۳0۳000025۳
46120۳0607،880،000

TS۳0"۳000025۳
46120۳0608،170،000

TS606000050۳
412150۳0609،690،000

TS60"6000050۳
412150۳06010،270،000

TS909000075۳
4191504010012،570،000

TS90"9000075۳
419150401001۳،4۳0،000

TS120120000100۳
4251504010014،540،000

TS120"120000100۳
4251504010015،690،000

TS1501500001251۳01505020018،860،000

TS150"1500001251۳01505020020،۳00،000

TS1801800001501۳51505020020،270،000

TS180"1800001501۳51505020021،990،000

TS2002000001751401506020025،440،000

TS200"2000001751401506020027،450،000

TS250
250000225

11 45515060۳0028،680،000

TS250"
250000225

11 45515060۳00۳1،270،000

TS27027000025011 46015060۳00۳0،090،000

TS270"270000250
11 46015060۳00۳2،970،000
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پودمان 1: نصب سختی گیر

نکته

mg سختی آب = ظرفيت سختی گير برحسب ميلی گرم 
lit lit ظرفيت آبدهی × 

hr hr زمان شست وشو تا بك واش × 

اگر بخواهيم مقدار ظرفيت دستگاه را برحسب گرين به دست آوريم بايد ظرفيت را در 1/54 %  ضرب کنيم.

1 سيکل شست وشو يا ساعت کاری تا بك واش بستگی به کاربرد ساختمان و تعداد ساعات کارکرد 

تجهيزات در شبانه روز دارد و ممکن است روزانه يا هفتگی باشد. از آنجا که احيا و بك واش آب زيادی 
را هدر می دهد، بهتر است سيکل شست وشو طولانی تر باشد. برای مثال برای 8 ساعت کار در روز و 
برای سيکل شست وشو هفتگی، با احتساب يك روز تعطيلی، ساعات شست وشو برابر با 48 ساعت در 

هفته خواهد بود.
2 ميزان آب جبرانی سيستم گرمايشی 2% آبگيری سيستم در نظر گرفته می شود.

زمان  و  ساعت  بر  ليتر   ۳00 آبدهی  ظرفيت  چنانچه  می باشد.   400  ppm شور  آب  يك  سختی  مثال: 
باشد؟ گرين  چند  بايد  سختی گير  ظرفيت  شود  گرفته  نظر  در  ساعت   72 بك واش  تا  شست وشو 

)mg( 8640000=72*۳00*400= ظرفيت سختی گير mg
)grain( 1۳۳056= 0/0154 * 8640000= ظرفيت سختی گير grain 

با توجه به جدول سختی گير TS150 مناسب است.

سختی آب

عوامل مؤثر بر 
ظرفیت سختی گیر

 تعداد دفعات 
احیای روزانه یا 

هفتگی
نرخ جریان )دبی( 

دستگاه

  دمای آب

عوامل مؤثر بر شدت 
جریان بک واش

قطر مخزن دستگاه 
سختی گیر  

 برای نمونه هر 25 
لیتر )یک کیسه رزین( 
ظرفیتی معادل 30000 

گرین دارد.

  با هر کیلوگرم نمک 
در ایران حدود 5000 
گرین رزین را می توان 

احیا نمود.

میزان رزین کاتیونی 
قوی و نمک احیای 

سختی گیر
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دستور کار:
1 وسايل و ابزار کار را از انبار تحويل بگيريد.

2 به لباس کار و وسايل ايمنی تجهيز شويد.

3 با توجه به ابعاد سختی گير نقشه پلان استقرار تأييد شده توسط هنرآموز ابعاد فاصله گذاری مجاز 

و ايمنی موجود را بررسی نماييد.
4 سختی گير را بر روی فونداسيون قرار داده و جهت شير سرويس را در مسير در دسترس قرار دهيد.

5 در صورت نياز، پايه های سختی گير را بر روی صفحه های )پليت های( از قبل اجرا شده در فونداسيون 

قرار دهيد و با رول بولت پايه های سختی گير را بر روی صفحه يا پايه بتنی محکم نماييد.

استقرار سختی گیر روی فونداسیون )پایه بتنی(
کارگاه  در  آماده  فونداسيون  برروي  را  رزينی  به کمك هم گروهي هاي خود يك دستگاه سختی گير 

مستقر کنيد.
 جدول تجهیزات و مواد مصرفی

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

دستگاه سختی گير رزينی 1 عددنقشه استقرار و فاصله گذاری
1 عددبه همراه مخزن آب نمك

1 عددمتر ۳ متری1 عدددستورالعمل نصب سازنده

1 عددفونداسيون آماده1 عددگچ اندازه زنی

1 عددتراز يك متريبه تعداد هنرجولباس و دستکش و کفش کار

1 عددتيفور4 عدد برای هر سختی گيررول بولت نمره 10cm ـ 8

کار  کارگاهی

نمایش سختی گیر تعویض یونی به همراه مخزن نمک بر روی فونداسیون

۲٤-٥۰ cmH

1 مسير حرکت اطراف محل استقرار سختی گير را بررسی و موانع آن برداشته شود.

2 با توجه به وزن دستگاه از تيفور و متعلقات متناسب استفاده کنيد.

نکات ایمنی
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پودمان 1: نصب سختی گیر

نکته

پلان استقرار سختی گیر تعویض یونی به همراه مخزن نمک

پژوهش
در مورد لرزه گيرهای زير دستگاه )منجيد( تحقيق نماييد.

W.S. No.۱

SALT TANK

از کف تمام شده  تا 40 سانتی متر  يونی   25  تعويض  ارتفاع مناسب فونداسيون سختی گير های   1

موتورخانه 
2  به هيچ عنوان بدون هماهنگی مهندس سازه و اخذ تأييد مشاور و طراح بار دستگاه ها را به سازه 

ساختمان تحميل نکنيد!
3 فاصله دستگاه ها بايد نسبت به هم 80 سانتی متر، فاصله از پشت 50 سانتی متر تا ديوار پهلو نيز 

50 سانتی متر باشد.
4 حداقل فاصله سختی گير از تجهيزات جانبی 80 سانتی متر است. 
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آزمایش های قبل از لوله کشی سختی گیرکار  کارگاهی
بر روي يك دستگاه سختی گير هر يك از کارهاي زيررا انجام دهيد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددسختی گير رزينی1 جفتدستکش

1 عددآچار فرانسه 14 اينچ1 دستلباس کار

1 دستآچار تخت1 جفتکفش ايمنی

12 اينچ4 مترشيلنگ آب 2
1 عددآچار لوله گير 

1 عددفشار سنج 10 بار مجهز به شير سماوری1 عددبست فلزی

1 دستگاهدستگاه تست فشار آب

اجزای سختی گیر رزینی به همراه مخزن نمک

دستورکار
1  شيرهای ورودی و خروجی را ببنديد 
و محل نصب مانومتر را با درپوش و مواد 

آب بندی مناسب مسدود نماييد.
2 با استفاده از آب شهر و از مسير شير 
سختی گير  نمودن  پر  به  اقدام  ورودی 
کرده و برای افزايش فشار تا 7 بار )طبق 
دستورالعمل سازنده يا مقررات ملی مبحث 
14( و يا 1/5 برابر فشار کار با استفاده از 
شير  مسير  از  آب  فشار  تلمبه  دستگاه 
ورودی اقدام نماييد و از عدم نشتی سراسر 
در  نماييد.  حاصل  اطمينان  سختی گير 
يا  و  قسمت  هر  در  نشتی  وجود  صورت 
يا شير معيوب  اتصالات درپوش و  محل 

اقدام گردد.
را  اتوماتيك  نيمه  شير  حالت های   3
بررسی و هر وضعيت را در صورت لزوم 

بر روی آن مشخص نماييد.
4 بايد هنگام تست نشتی آب از عدم وجود 

هوا در تجهيزات اطمينان حاصل نماييد.
لوازم  به  حتماً  تست  هنگام  در  توجه: 

ايمني مجهز باشيد.

شیر هواگیری

 مسیر ورودی

 شیر ورودی         

 شیر تخلیه 

شست وشو         

  مسیر آب نمک              

منبع نمک            

مسیر خروجی

دریچه بالا

گیج

منبع اصلی رزین      

شیر خروجی

شیر نمونه برداری

 دریچه پایین

شیر تخلیه  
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پودمان 1: نصب سختی گیر

اتصال سختی گیر به سیستم لوله کشی و ارتباط لوله کشی تجهیزات

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیله مقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهسختی گير رزينیبه مقدار مورد نيازلوله پلی پروپيلن 25 ميلی متر

اتصالات )زانو ـ سه راهی ـ بوشن ـ مهره ماسوره( 
25 ميلی متری

1 عددشير نيمه اتوماتيكبه تعداد مورد نياز

1 عددآچار فرانسه 16 اينچ۳ عددشير فلکه کشويی سايز 25 ميلی متری

1 عددشيرفلکه کف فلزی "۳/4
1 دستگاهاتوی فيوژن يك جفتدستکش کار

12 اينچيك دستلباس کار 2
آچار لوله گير 

1 عددقيچی برش لوله

برروي يك سيستم لوله کشي شده دستگاه سختی گير را برابر نقشه کار زير نصب نماييد.
دستور کار:

کار  کارگاهی

اتصال به لوله کشی آب شهری
1 لولۀ ورودي مشخص شود.

مشخص  خروجي  سرلوله هاي   2

شوند.
مشخص  واسط  سرلوله هاي   3

شوند.
4 لوله کشی برابر نقشه انجام شود.

سختی گير  روی  بر  فشارسنج   5

نصب گردد.
6 مخزن نمك به سختی گير اتصال 

يابد.
7 شير هواگيری بر روی سختی گير 

نصب گردد.

قبل از اتصال شيرآلات به سيستم لوله کشی از مناسب بودن جهت شير و در دسترس آن اطمينان حاصل نماييد.نکته
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نصب مخزن نمک 
برابر نقشه کار زير ارتباط لوله کشی تانك نمك با دستگاه سختی گير را برقرار نماييد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددمخزن آب نمكبه مقدار مورد نيازلوله پليمری پلی پروپيلن 20 ميلی متر

1 عددآچار فرانسه 16 اينچبه تعداد مورد نيازاتصالات )زانو ـ بوشن – مهره ماسوره(20 ميلی متر

1 دستگاهاتوی فيوژن1 عددشير فلکه 20 ميلی متر

1 عددقيچی برش لولهيك جفتدستکش کار

يك دستلباس کار

دستورکار

1 مخزن نمك را از نظر آب بند بودن آزمايش نماييد.

2 لوله کشی طبق نقشه کار با لوله پليمری انجام شود.

3 اتصال لوله درين به کفشوي فاضلاب با فاصله هوايی انجام شود.

4 محل اتصال لوله تخليه به شير نيمه اتوماتيك مشخص شود.

5 لوله کشی خط تخليه و نصب شيرتخليه طبق نقشه کار انجام شود.

6 با توجه به ظرفيت سختی گير )برحسب گرين( مقدار مورد نياز سنگ نمك و ميزان آب، مخزن  نمك 

را شارژ نماييد. )غلظت 10% و هر 5000 گرين يك کيلو سنگ نمك(

تأسيسات  تغذيه  براي  لوله کشی  آب شبکه  انشعاب  مبحث 16،  ملی ساختمان  مقررات  برابر  نکته: 
گرمايي بايد با پيش بيني فاصله هوايي، نصب يك شير يك طرفه و يك شير خلأ شکن و يا شير يك 

طرفه دوتايي حفاظت شود.
توجه: ابزار کار خود را در محيط کارگاه رها نکنيد.  

کار  کارگاهی
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آزمایش تجهیزات لوله کشی سختی گیرکار  کارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

يك دستآچار تخت يك دست کامليك جفتدستکش

12 اينچيك دستلباس کار 2
1 عددآچار لوله گير 

2 عددآچار فرانسه 14 اينچيك   جفتکفش ايمنی

1 عددفشار سنج 10 بار مجهز به شير سماوریبه مقدار لازمشيلنگ آب

1 دستگاهدستگاه تست فشار آببست شيلنگ

1 دستگاهسختی گير رزينی لوله کشی شده

بر روي يك دستگاه سختی گير هر يك از کارهاي زير را انجام دهيد.
دستور کار:

1 تست مسير لوله کشی آب ورودی

2 تست مسير لوله کشی آب نرَم

نکته: برابر مقررات ملي ساختمان مبحث 16 کليه خطوط لوله کشی تا وسيله مصرفی )مخزن انبساط( 
بايد با 1/5 برابر فشار کار تست شود که حداقل 10  بار است.

توجه: به هنگام تست دقت کنيد تجهيزات ارتباطي کاملًا سالم باشند و فشار تست را تحمل کنند.
توجه: در هنگام تست حتماً به لوازم ايمني مجهز باشيد.

با توجه به شکل در چه صورت دستگاه سختی گير نياز به تعويض رزين پيدا خواهد کرد؟ کار کلاسی

روند تغییر شکل رزین در طول سختی گیری و ترکیب با مواد آلی

رسوب آهن       حالت اولیه

تخریب             و مواد آلی

Softener Resin



44

پژوهش
با توجه به جدول زير دلايل مربوطه را مورد بحث و بررسی قرار دهيد.

جدول زمان تعویض رزین در سختی گیر رزینی

توضیح و تأثیر آن در زمان تعویض رزین و عوارض آنمورد بحث

مجاورت با آب شهری کلردار

رشد جلبك در مخزن آلوده

فراوانی بيش از حد شن

بلا استفاده بودن

افزايش آهن و مواد آلی

عواملی که در
زمان تعویض رزین

نقش دارند

رشد جلبک ها

مجاورت با آب 
شهری کلردار

  افزایش میزان آهن 
موادآلی در آب 

عدم استفاده مستمر
 دستگاه       

وجود شن در 
سیستم

مجاورت با 
آب کلردار

 دلایل افزایش افت 
فشاردر سختی گیرها

  اشباع و کثیف 
شدن

 وجود شن در 
سیستم

شکل 22 ـ عوامل تعویض رزین شکل 23 ـ دلایل افزایش افت فشار در سختی گیرها
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شارژ دستگاه سختی گیرکار  کارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

C100E 1 دستگاهسختی گير رزينی فلزیبه مقدار ظرفيت سختی گيررزين کاتيونی
به ازای هر دريچه بازديدواشر آب بندی فلنجبه مقدار ظرفيت سختی گيرسنگ سيليس 
1عددقيف يك جفتدستکش کار

1 دست کاملآچار تخت ميلی متریيك دستلباس کار
1عددآچار فرانسه 14 اينچيك جفتکفش ايمنی

دستور کار:
1 با توجه به کاتالوگ دستگاه مقدار رزين و سيليس مورد نياز را تهيه نماييد.

2 قبل از شارژ، از سالم بودن رزين ها اطمينان حاصل نماييد.
3 با استفاده از آچار فرانسه و آچار های تخت مناسب پيچ های دريچه بالا و پايين را باز نماييد. 

4 صفحه پخش کننده آب را بررسی و از باز بودن نازل ها و تميز بودن آن اطمينان حاصل نماييد در 
صورت نياز به شست وشو، اين کار را قبل از شارژ انجام دهيد.

رزين  آن  از  بعد  و  قيف(  کمك  به   FRP مخازن  )برای  ريخته  سختی گير  کف  در  ابتدا  را  سيليس   5
مورد نظر را بر روی آن بريزيد.

6 سپس دريچه های بالايی و پايينی را به همراه واشر مناسب با پيچ و مهرۀ مناسب محکم ببنديد.
7 آزمايش پس از شارژ رزين

8 هواگيری سيستم بعد از راه اندازی

نمای برش خورده و مقدار سیلیس و رزین سختی گیر رزینی

رزین کار 
کرده پس از 

پنج سال

 سنگ سیلیس  

رزین نو
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راه اندازی سختی گیر

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهسختی گير رزينیيك جفتکفش کار

يك دستلباس کار 

يك جفتدستکش کار

کار  کارگاهی

با توجه به دستور کار زير راه اندازي دستگاه سختی گير را انجام دهيد. 
دستورکار: راه اندازی سختی گير با شير نيمه اتوماتيك )سولو(

1 ابتدا همۀ شيرها را بسته و شير هواگيری دستگاه را باز کنيد.

2 دسته شير سولو )solo valve( را در وضعيت )Run( )وضعيت C( قرار دهيد.

3 شير شماره 1)ورودی( را باز کنيد. در اين حالت مخزن دستگاه به تدريج پر از آب می گردد.

4 به محض خروج آب از لوله هواگيری، شير هواگيری را ببنديد.

5 شير شماره 2 )خروجی( را باز کنيد. بدين ترتيب دستگاه آماده بهره برداری و تصفيه آب است.

نکته 1: در حين بهره برداری از دستگاه سختی گير، اطمينان حاصل کنيد که فشار نسبی داخل مخزن 
بين )2/5ـ1/7 بار( باشد. اگر فشار داخل مخزن کمتر از )1/7 بار( باشد، در آب بندی شير سولو و مکش 
آب نمك اختلال ايجاد خواهد شد. همچنين در فشارهای بالا ممکن است قطعات شير سولو صدمه ببيند. 

در هر حال بهره برداری از شير سولو در فشار های بالاتر از )2/5 بار( به هيچ وجه توصيه نمی گردد.
نکته 2: سختی آب تصفيه شده خروجی از سختی گيرها همواره بايد کنترل شده و مورد آزمايش قرار 
بگيرد. به محض اينکه سختی آب از حد مجاز بيشتر شود، بلافاصله بايد نسبت به عمل احيای رزين 

که در ادامه شرح داده شده است ـ اقدام نمود.

حالت های مختلف شیر نیمه اتوماتیک )سولو(

راهنمای علائم    
)a(:WASH    شست وشو
)b(:REGEN           احیا 
)C(:RUN       تصفیه آب

)a( وضعیت

)b( وضعیت  )شیر شماره 1 )آب ورودی

شیر شماره 2 )آب خروجی(

شیر شماره 3 )تخلیه(
 شیر شماره 4 )محلول آب و نمک(                

)c( وضعیت
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احیاي سختی گیر
با توجه به دستورکار زير مراحل احياي رزين دستگاه سختی گير را انجام دهيد. 
)b وضعیت( )REGEN( احیا کردن رزین سختی گیر با محلول آب و نمک

روش شست وشوی معکوس سختی گيرهای رزينی )احياءکردن رزين(
1 ابتدا شير شماره 1 تا 4 را ببنديد.

تا  دهيد  قرار   )a )وضعيت  بك واش  وضعيت  روی  دقيقه  20ـ10  به مدت  را  شير  )دسته(  اهرم   2

شست وشوی معکوس انجام شود. به اين ترتيب مواد معلق از بستر رزين زدوده می شوند و فشردگی 
بستر کاهش می   يابد.

3 سپس دسته شير سولو را در وضعيت احياء )REGEN( )وضعيت b( قرار دهيد.

4 شير شماره ۳ و 4 را باز کنيد تا محلول آب و نمك به مدت 25 الی 40 دقيقه وارد سيستم شود 

)حدود دو سوم آب نمك مصرف شود( برای تنظيم ميزان مکش درپوش برنجی روی نازل نمك در 
پشت شير سولو را باز و تنظيم نماييد. در اين حالت جريان از بالا به پايين است و شير چند راهه به 

کمك پديده ونتوری آب نمك را از تانك مکش کرده و به داخل ستون رزين هدايت می کند.
اين روش برای بيشتر سختی گيرهای رزينی قابل اجراست اما بايد برای اطمينان از صحت مراحل انجام 

شده به دستورالعمل شرکت توليد کننده مراجعه کرد.
نکته صرفه جویی: براي احيای آب نرم را می بايست در مدار بسته تا حد ممکن به گردش در آورد 

تا از اتلاف آن جلوگيری به عمل آيد.

مسیر جریان حالت احیا کردن رزین سختی گیر با شیر نیمه اتوماتیک

کار  کارگاهی



48

کار  کارگاهی

مسیر جریان حالت شست وشوی رزین 
سختی گیر با شیر نیمه اتوماتیک

شست وشوي رزین
با توجه به دستورکار زير مراحل شست وشوي رزين دستگاه سختی گير را انجام دهيد. 

)back wash( دستور کار شست وشوی معکوس رزین با آب یا بک واش
در اين حالت جريان آب به صورت برعکس از کف مخزن به طرف بالا جريان پيدا می کند. بدين ترتيب 

فشردگی بستر رزين از بين رفته و مواد معلق از آن زدوده می شود. 
نکته 3: چنانچه نازل های فوقانی کيفيت مناسبی نداشته باشند احتمال فرار رزين در شست وشوی 

معکوس وجود دارد.
1 ابتدا تمامي شيرها را ببنديد.

2 دسته شير سولو را در وضعيت )WASH( )وضعيت a( قرار دهيد.

3 شير شماره 1 و ۳ )شير های ورودی و تخليه( را باز کنيد. در اين حالت آب از سمت پايين ستون 

رزين به داخل مخزن دستگاه وارد شده و از بالای آن خارج مي گردد. )درست عکس مسير تصفيه(
4 حدود 20 دقيقه صبر کنيد تا کل رزين موجود در داخل مخزن دستگاه شسته شده و محلول آب 

و نمك از آن تخليه گردد.
5 آنگاه کليه شيرها را ببنديد و شير شماره 1 و 2 را باز نماييد.

6 سپس دسته شير سولو را در وضعيت )RUN( قرار دهيد. در اين حالت دستگاه مجدداً آماده کار است.
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1 بعد از انجام مراحل فوق با توجه به شماتيك چرخه سرويس و احيا جدول زير را کامل نماييد:

شماره
وضعیت

مراحل سختی گیر
شرح عملیات شیر چند راهه

زمانوضعیت شیر
)دقیقه( شیرهای بستهشیرهای باز

احيا2
REGEN

 Back Washشست وشوی معکوس

  REGEN شست وشو با آب نمك     

RUN شست وشو با آب خام       

 In ServeـRUN  بهره برداری۳

کار کلاسی

چرخه احیا  و سختی گیري در سختی گیر رزینی

2 با توجه به ميزان دفع آب نمك در مراحل احيا و بك واش از سيستم و تأثير دفع نامناسب آب نمك 

در محيط زيست و فاضلاب با يکديگر بحث و گفت وگو نماييد.
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کار  کارگاهی

FRP فرایند گردش آب در سختی گیر

راه اندازی سختی گیر تمام اتوماتیک

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

C100E به همراه با توجه به ظرفيت سختی گيررزين کاتيونی FRP سختی گير
1 دستگاهمخزن نمك

متعلقات جانبی شير اتوماتيك 1 عدددستورالعمل نصب سازنده
1 عددبا توجه به نوع دستگاه

1 دست کاملآچار تخت ميلی متری1 جفتدستکش کار

1 عددآچار فرانسه 14 اينچ1 دستلباس کار

FRP متعلقات سختی گیر

صفحه نمایش کنترل سیستم

میکروکامپیوتر کنترل کننده

فیش اتصال به آداپتور برق

مکانیزم مکش

اتصال خروجی فاضلاب

اتصال شیلنگ منبع نمک

پایه یا گلوییلوله مرکزی در مرکز پایه

 اتصال خروجی
آب نرم

 اتصال ورودی
آب سخت

بدنه اصلی دستگاه

 مکانیزم مکانیکی 
محرک

اجزای شیر اتوماتیک

دسته چرخشی عملکرد دستی

میکرو کامپیوتر کنترل  کننده

صفحه نمایش کنترل سیستم

 بدنه اصلی دستگاه
پایه )گلویی( 

لوله مرکزی در مرکز پایه             

 نمایانگر سیکل عملکردی دستگاه
مکانیزم مکانیکی محرک

اتصال شیلنگ منبع نمک

اتصال ورودی آب سخت

مکانیزم مکش

 اتصال خروجی آب نرم                                                 

فیش اتصال به آداپتور برق
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برابر دستور کار زير يك دستگاه سختی گير تمام اتوماتيك را نصب نماييد.
دستور کار راه اندازی در مخازن: احيا در اين مخازن به صورت دستی توسط اپراتور و يا به صورت 

اتوماتيك توسط شير اتوماتيك صورت می گيرد.
سیکل 1( سیکل سرویس: آب سخت از ورودی IN به داخل دستگاه وارد شده و از بالا برروی بستر 
رزين پاشيده شده، پس از تبادل يون و سختی گيری، آب تصفيه شده از منبع، داخل شير شده و از 
UP FLOW جهت حرکت آب  نهايی خارج می گردد )در شيرهای  برای مصرف   OUT خروجی 

معکوس است.(
سیکل 2( شست وشوی بک واش: آب سخت از ورودی IN به داخل شير سختی گير وارد شده و 
رزين را شست وشو داده، ضمن همگن کردن دانه های رزين و شست وشوی آنها از بالا و از مجرای 
DRAIN به فاضلاب هدايت می شود. در اين سيکل با توجه به اينکه رزين اشباع است، آب سخت در 
داخل منبع باقی می ماند. اين آب نبايد در سيکل )1( به سيستم وارد شود؛ بنابراين با طراحی سيکل 

5، اين مشکل چاره انديشی شده است. 
از  با عبور  IN به داخل شير وارد شده،  از ورودی  آب سخت  سیکل 3( شست وشو با آب نمک: 
مکانيزم مکش شير که دارای نازل مخصوصی است، براساس خاصيت ونتوری به همراه خود آب نمك 
)يا محلول احيا کننده( را مکش نموده و با پاشش آن بر روی رزين اشباع، آن را احيا می کند و پس 
از وارد شدن به شير، چون دارای مقدار زيادی يون های مزاحم گرفته شده از رزين است، از خروجی 

DRAIN به فاضلاب هدايت می شود.
پر  را  نمك  منبع  قسمت  يك  می شود،  تقسيم  قسمت  دو  به  ورودی  آب  نمک:  پرکن   )4 سیکل 
می نمايد و قسمت ديگر داخل شير و سيستم مکش شير را شست وشو می دهد و از تجمع رسوبات در 

هر سيکل در داخل شير و سيستم مکش جلوگيری می کند.
سیکل 5( شست وشوی سریع: در اين سيکل، آب ورودی از مجرای IN داخل شده و آب شوری 

که طی سيکل ۳ در منبع جمع گشته را به فاضلاب هدايت می کند. 

FRP مراحل مختلف کار سختی گیر

سیکل سرویسسیکل شست وشوی معکوسسیکل احیا سیکل پرکن منبع نمک  سیکل شست وشوی سریع

1 2 3 4 5

1 فشار کار مخازن FRP 10 ـ 5 بار و فشار کار شيرها 6 بار است.

2 محدوديت دمايی مخازن وشيرها 49  ـ 5 درجه سلسيوس و محل نگهداری در شرايط سربسته و 

دور از تابش مستقيم نورخورشيد و بارندگی و ضرب ديدگی باشند.

نکات ایمنی
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جدول مراحل و زمان بندی سختی گیر اتوماتیک

زمان )دقیقه(شرح عملیاتمراحل سختی گیرمراحل

1
RUNـIn Serve

بهره برداری
جريان  شدت  آب  و  رزين  بين  مناسب  تماس  برای 
پيشنهادی 10 تا 45 ليتر در دقيقه به ازای هر متر مکعب 

با توجه به ظرفيت 
سختی گير

احيا2
REGEN.

Back Wash  15ـ 8شست وشوی معکوس

حرکت از بالا به پايين محلول آب و نمك در بستر رزين 
)Downflow Brine Function(15 50ـ

)Slow Rinse(  60ـ 15شست وشوی آرام

)Fast Rinse( 12 ـ6شست وشوی سريع 

۳
RUNـIn Serve

25پر شدن تانك محلول آب و نمك )Salt Tank Refill(بهره برداری

در مورد پديده channeling در داخل سختی گير تحقيق و نتيجه را به کلاس اعلام نماييد.
پژوهش
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تست و راه اندازی آزمایشی دستگاه
1  دستگاه را بر روی سختی گير نصب نماييد و لوله کشی های مربوطه را انجام دهيد. شايان ذکر است 

دستگاه می تواند به دو صورت نصب از بالا و يا نصب از پهلو به منبع سختی گير نصب گردد.
2  شير فلکه اصلی ورود آب به سيستم را تا 4/1 باز کنيد، تا آب به داخل سيستم و منبع وارد شود. 
هنگامی که جريان آب متوقف شد، به آرامی شير فلکه خروجی آب را باز کنيد تا هوای سيستم خارج 

شود، سپس شير فلکه خروجی را ببنديد.
3  سپس شير فلکه ورودی را کاملًا باز کنيد.

4  کليد را چند بار فشار دهيد تا به حالت back wash برسد در اين حالت بگذاريد آب به مدت 4 
دقيقه از مسير فاضلاب خارج گردد.

5  منبع نمك را از آب پر کرده و آن را از مقدار کافی نمك پر کنيد، سپس نمك را در حد امکان در 
آن حل نماييد.

6  کليد  را چند بار بفشاريد تا به حالت احيا )Regeneration( برسد. بگذاريد تا کاملًا آب منبع 
نمك مکيده شود.

7  کليد  را فشار دهيد تا به حالت پرکردن منبع آب نمك )Brine Refill( وارد شده و منبع آب 
نمك تا حد مورد نياز پر شود.

8  کليد   را بفشاريد تا به حالت شست وشوی سريع )Fast Rinse( وارد شود اجازه دهيد برای 
مدتی اين سيکل نيز به صورت آزمايشی کار کند.

9  از آب نمونه برداری کنيد، اگر کيفيت آب مطلوب بوده کليد را فشار دهيد تا دستگاه به حالت 
سرويس )In serve( برگردد.

10  با فشردن کليد  سيستم به حالت سرويس )In serve( برمی گردد.

11  پارامترهای مورد نظر را طبق دستور عملکرد دستگاه، تنظيم نماييد. دستگاه آماده عملکرد خودکار 

است.

کار  کارگاهی

D روز  H ساعت   M  دقیقه         

ناحیه نمایش اشکال نمایانگر 
سیکل های دستگاه

  ناحیه کلیدها 

فهرست انتخابی / تأیید انتخاببرگشت عملکرد دستیپایینبالا

متحرک  رنگی  نوارهای  نمایش 
دلالت بر سیکل سرویس دارند.

صفحه نمایش کنتری و تنظیم دستگاه:     
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تذکرات مهم ایمنی و زیست محیطی

 ضروری است از يخ زدگی رزين و آب در سختی گير جلوگيری به عمل آيد، يخ زدگی موجب از بين رفتن 
رزين مي گردد.

 سختی آب خروجی از سختی گير همواره بايد از طريق شير نمونه گيری به وسيله کيت سختی سنج کنترل 
گردد. به محض اينکه سختی آب از حد مجاز بيشتر شود، بايد نسبت به عمل احيا اقدام نماييد.

 اطمينان حاصل کنيد در زمان احيا، فشار داخل مخزن بين 1/7 بار تا ۳/5 بار باشد. اگر فشار داخل مخزن 
کم باشد، در مکش آب نمك اختلال ايجاد خواهد شد و در فشار های بالا ممکن است قطعات شير چند راهه 

صدمه ببيند.
 بهتر است در فشارهای بالاتر از 4/5 بار قبل از ورودی شير چند راهه، از يك شير فشارشکن استفاده نموده، 
يا حداقل در زمان تغيير موقعيت دسته شير چند راهه، شير شماره 1 )ورودی( را بسته تا از وارد شدن فشار 

ناگهانی به شير چند راهه جلوگيری شود.
 هنگام حرکت دادن دسته شير چند راهه، آن را به آرامي به طرف خود کشيده و در موقعيت مورد نظر قرار 

دهيد. چرا که با رها کردن ناگهانی ممکن است قطعات داخلی شير صدمه ببيند.
 ميزان مکش آب نمك در کارخانه از پيش تنظيم شده است در صورت نياز امکان تنظيم مجدد مکش آب 
نمك در پشت شير چند راهه کنار لوله آب نمك وجود دارد. )ميزان مکش بايد به گونه ای باشد که احيای 
رزين با آب نمك با غلظت حدود10% انجام شود.( کاهش مکش آب نمك مي تواند به دليل کاهش فشار درون 

سختی گير باشد. همچنين لازم است کنترل شود عاملی موجب گرفتگی مسير آب نمك نگردد.
 استفاده از آب های گل آلود و دارای مواد معلق و همچنين آب هايی که دارای املاح آهن، منگنز، مس 
و ديگر فلزات سنگين مي باشند، رزين های سختی گير را زود فرسوده و آب دهی دستگاه سخت گير را کم 

مي کنند. توصيه مي شود قبل از دستگاه سختی گير، مواد معلق آب توسط يك فيلترشنی جداسازی شوند.
 توصيه مي گردد سالی يکبار بدون اينکه شير چند راهه باز شود از شکاف بين کلاهك و بدنه شير، با گريس 

معمولی عمليات گريس کاری انجام شود.
بسته به نوع رزين استفاده شده در محصولات رزين بايد تا حدود 10 سال تعويض گردد. اما اين رزين 
اگر از کيفيت خوبی برخوردار باشد و از آب شهر در تغذيه آن استفاده شده باشد، اين عدد تا 15 سال هم 
می تواند ارتقا يابد. از آنجا که رزين های مورد استفاده طبيعی بوده دفع آن در طبيعت بدون هيچ مشکلی 

امکان پذير است.
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پودمان 1: نصب سختی گیر

ارزشیابي شایستگي نصب سختی گیر  

شرح کار: 
ـ استقرار مخزن

ـ لوله کشی مخزن
ـ شارژ دستگاه

استاندارد عملکرد:
نصب سختي گير با استفاده از ابزار لازم با رعايت اصول فني و ايمني برابر نقشه و دستورالعمل سازنده

شاخص ها:
ـ استقرار مخزن به صورت تراز و برابر نقشه

ـ اتصال لوله ها به صورت آب بند و برابر نقشه
ـ اتصال کنترل ها و شيرها برابر نقشه 

ـ شارژ و راه اندازی دستگاه 
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:
کارگاه تأسيسات استاندارد به ابعاد 6 × 8 متر داراي تهويه کافي با نور کافي به انضمام لوازم ايمني و سيستم سرمايشي و گرمايشي ايمن

زمان: ۳ ساعت 
ابزار و تجهیزات:

نقشه کار ـ دستگاه سختی گير رزينی ـ دستگاه سختی گير اسمز معکوس 7 مرحله ای آب شهر ـ ابزار لوله کشی

معیار شایستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1استقرار سختی گير1

2اتصال به سيستم لوله کشی2

2شارژ و راه اندازی دستگاه۳

شایستگي هاي غیرفني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ تصميم گيری و تجزيه و تحليل موقعيت

2ـ به کارگيری لباس کار، عينك، دستکش و کفش ايمني 
۳ـ رعايت اصول ايمنی

4ـ توجه به کاهش سختی بر سيستم موتورخانه و بدن
5  ـ رعايت در دفع اصولی نمك در محيط

2

*ميانگين نمرات

*حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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