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  :گفتار پيش

 نمودن فراهم جمعيت، سريع افزايش با. است بوده مطرح انسان اساسي هاي دغدغه از يكي عنوان به همواره سالم شيرين آب به دسترسي

 كشورهاي در. است شده تبديل ها دولت توجه مورد اساسي موضوعات از يكي به صنعت و كشاورزي شرب، مصارف براي كافي شيرين آب

 اقبال از زميني زير و سطحي شور هاي آب زدايي نمك از استفاده با شيرين آب توليد ايران، مانند محدود، شيرين آب منابع با باران كم و خشك

 از هايي تفاوت زدايي، نمك گوناگون هاي روش از شده توليد آب طبيعتا. است پيشرفت حال در سرعت به صنعت اين و شده برخوردار اي ويژه

 زدايي نمك. دارد شرين آب هاي درياچه و ها رودخانه همچون سطحي منابع يا زميني زير هاي سفره در جاري طبيعي شيرين آب با كيفي نظر

 مي نشان تحقيقات. گردد مي) سختي( محلول معدني مواد و املاح استاندارد حد از كمتر مقادير با آبي توليد به منجر  شور لب و شور آبهاي از

 مورد معدني مواد داراي كافي مقدار به استفاده مورد غذايي رژيم اگر حتي معدني مواد و املاح كم بسيار مقادير با آشاميدني آب مصرف كه دهد

 حاوي شده توليد آب چنانچه همچنين. گردد انسان سلامت بر فراواني سوء اثرات به منجر دتوان مي نامناسب، طعم ايجاد بر علاوه باشد، نياز

 دهد مي نشان ها آب شيرين كن از حاصل آب روي جامع مطالعات. بود خواهد نامطلوب مزه و طعم كيفيت نظر از نباشد كافي محلول اكسيژن

 و متابوليك سندرم عروقي، –قلبي هاي بيماري استخوان، پوكي همچون اييه بيماري شود استفاده شرب براي مستقيماً آب اين اگر كه

 توليدي آب اصلاح در مناسب تمهيدات اتخاذ و شده زدايي نمك آب دقيق كنترل با خوشبختانه. نمايد مي ايجاد بدن در را گوارشي مشكلات

 بودن دارا دليل به شده زدايي نمك آب آب، كيفيت و سلامت مورد در مذكور موارد بر علاوه. نمود جلوگيري شده ذكر مخرب اثرات از توان مي

 و لوله خوردگي باعث دتوان مي امر اين كه بالاست فلزات و هوا با آن واكنش قابليت و بوده پايين الكتريكي هدايت داراي كم محلول مواد

 تاثير مصرف كننده به تحويلي آب مزه و بو رنگ، بر لوله، خطوط پوسيدگي و خوردگي مشكلات بر علاوه و گردد آب توزيع شبكه اتصالات

    . گذارد  نامطلوب

 دليل به همچنين. دارد شده تصفيه آبهاي در منيزيم و كلسيم مجاز مقادير رعايت روي زيادي تاكيد ،)1WHO( بهداشت جهاني سازمان

 فرآوري غشايي فرآيندهاي طي را دريا آب معكوس اسمز روش با كه هايي آبشرينكن از حاصل آب دريا، آب در بر عنصر فراوان مقادير وجود

 غير مقادير حاوي شده زدايي نمك آب چنانچه همچنين. 2شود بيشتر مجاز حد از مناسب روشهاي از استفاده عدم صورت در دتوان مي نمايند مي

 بعلاوه. نمايد سميت ايجاد اند شده آبياري آب اين با كه كشاورزي محصولات در دتوان مي گيرد قرار استفاده مورد آبياري اهداف براي رب مجاز

 ضروري گياه رشد براي كه گيرد قرار منيزيم و كلسيم مثل هايي يون غلظت بودن پايين تاثير تحت دتوان مي آبياري براي آب بودن مناسب

  .گردد شرب مناسب آب كه است نياز شهري مصارف براي آب توزيع و ذخيره از قبل و غشايي تصفيه از پس نتيجه، در. هستند

  هدف:

 كيفيت آب ارتقاءبه روش اسمز معكوس جهت  نمك زداييفرآوري محصول نهايي توليدي در سيستم هاي هدف از ارائه اين دستورالعمل، 

  گيري از صدمه به تاسيسات آبرساني است.توليدي به منظور اطمينان از سلامت آب جهت شرب و جلو
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  :دبرركا منهدا

 بخش توسط كهمتر مكعب در شبانه روز و بالاتر  500با ظرفيت  ييزدا نمك و تصفيه يها حدوا اماندهيـس ايبر لعملراتوـسد ينا

و نظارت  بودهبا بهره بردار  آب ييزدا نمك امانهـس لكنتر ئوليتـمس تـسا بديهي. دارد دبرركا ودشميو بهره برداري  ديجاا لتيدو و خصوصي

   .باشد ميآن با دفتر كنترل كيفيت آب و فاضلاب 

  نمك زداييمعرفي كلي فرآيند  1

 و غشايي فرآيندهاي اصلي گروه دو در را آنها توان يم كه است شده ارائه دريا آب از زدايي نمك براي متعددي تصفيه هاي روش

. است شده انجام آب از محلول جامدات جداسازي در استفاده مورد وكارهاي ساز مبناي بر بندي تقسيم اين. نمود بندي طبقه حرارتي فرآيندهاي

 محركه نيروي از شيرين، آب توليد و محلول هاي نمك جداسازي براي) الكترودياليز و ، نانوفيلتراسيونمعكوس اسمز( غشايي فرآيندهاي در

 تبخير فرآيند از) بخار تراكم با تقطير و اي مرحله چند تقطير ناگهاني، تقطير( حرارتي فرآيندهاي در و شود مي استفاده مكانيكي يا الكتريكي

 درمصرف غشايي فرآيندهاي  بالاتر راندمان دليل به. گردد يم توليد نمك كم آبي توليدي، بخار ميعان با و شده استفاده بخار به آب تبديل براي

  . است بوده همراهبراي آب شرب  بيشتري استقبال با حرارتي، فرآيندهاي با مقايسه در فرآيندها اين كاربرد سات،يتاس يبردار بهره و انرژي

به طور طبيعي، . شود جهت جداسازي آب شور از شيرين استفاده مي تراوا نيمه غشاي يكاز  به روش اسمز معكوس نمك زداييدر فرآيند 
 بالاتر غلظت با محلول سمت به تر پايين غلظت با محلول از آب عادي حركت جهت در دو طرف غشاء، »اسمزي فشار« به دليل وجود 

 تراوا نيمه غشاي طرف يك در نمك و شور آب نتيجتاً و شده عوض حركت اين جهت شور، آب روي بر مصنوعي فشار اعمال با. باشد مي
 80 تابسته به ميزان شوري آب (كه بوجود آورنده فشار اسمزي است)  مصنوعي فشار. شود مي توليد شده شيرين آب ديگر، طرف در و باقيمانده

 خام آب استفاده، مورد غشاي گرفتگي احتمال علت به. باشد مي سلفون پلي يا آميد پلي استات، سلولز معمولا تراوا، نيمه غشاي جنس و بوده بار
 انجام آن روي بر تصفيه پيش فرآيند بايد لذا و بوده باكتري و سختي معلق، مواد هرگونه از عاري بايد شود مي 1RO دستگاه وارد كه شوري
 يكمتر خام آب به ، دارد نياز كمتري يانرژ به MSF با سهيمقا درنام برد:  ليقباين  از يموارد به توان مي RO سيستم مزاياي از. باشد شده
 سريع آن اندازي راه و آسان آن عملكرد دارد، نياز نصب براي كمتري گذاري سرمايه به تر قابل ساخت است، كوچك واحدهاي در دارد، ازين

 مواردي به توان مي سيستم اين معايب از .ندارد سيستم كل خاموشي به نياز آن سرويس و تعميراتدر اكثر موارد  است، ساده آن طراحي است،
 اشاره را دارد بالايي هزينه كه گذشت چند سال از بهره بردارياز پس  غشاها يجايگزيننياز به تخصصي تر و  تصفيه پيش فرآيند به نياز: مانند
  . نمود

شامل  بيبه ترت ،مصرف كننده يقابل استفاده برا نيريش آب بهشور)  اي آب خام (آب لب شور و ليتبد غشايي نديفرآ يكل دگاهيد كي در

  است: ريمراحل ز

 تصفيه پيش بخش -1

و تحت  شده استحصالشور، استخر پساب و ...)  لبچاه  ،يچاه ساحل ا،يكننده آن (در نياز منبع تام خامقسمت آب  نيا در

 . گردد يم نمك زداييبه مرحله  ورودخاص آماده  يها اتيعمل

 نمك زدايي فرايند -2

  گردد. كه آماده سازي براي شرب است مي بعد مرحله به ورود آماده و شده جدا شور آباز  نيريآب ش مرحله، نيا در

 ) نهايي تصفيه( تصفيه پس فرايندهاي -3

 يبرا لازم مواد افزودنبا تعديل املاح معدني آب و  وشده  كنترل نيريش آب تيفيك در موثر يمترهااراپ ه،يتصف پس بخش در

 شود. اين آب آماده مصرف مي آن، تيفيك اصلاح

                                                           
١
 Reverse Osmosis 
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  نام خانوادگي تصويب كننده: شاهين پاكروح
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 يالزام ييمحصول نها تيفيك نيتام منظور بههر بخش  خاص ملاحظاتو  يفيكنترل ك يهاشرط شيپ تيرعا مذكور، قسمت سه هر در

  . است

در  كه يمهم يپارامترهاابتدا تعدادي از اصطلاحات به كار رفته در متن اين استاندارد را تعريف مي نماييم، سپس  نده،يآ يها بخش در

و در نهايت به معرفي  شده مطرح بخش پيش تصفيه كه متضمن توليد با كيفيت و پيوسته آب شيرين در فرآيندهاي غشايي است تيفيك نيتام

  هاي دستيابي به استانداردهاي مطرح شده مي پردازيم. دي و حدود مجاز آنها و روشپارامترهاي موثر بر كيفيت آب تولي

  تعاريف و قراردادها 2

ناميم. منابع آب خام عبارتند از:  آب استحصال شده از منبع آب خام قبل از ورود به بخش پيش تصفيه را آب خام مي: 1آب خام )1

 لب شور و ... هاي ، آب چاههاي سطحي مانند رودخانه هاآب دريا، آب 

زدايي حاصل شده است قبل از انجام هرگونه فرآيند اصلاح كيفيت و افزودن  به آبي كه از بخش اصلي فرآيند نمك: 2محصول )2

 .شود مواد، محصول گفته مي

 شود. ماند پساب گفته مي شده باقي مي نمك زداييبه آب بسيار شور تغليظ شده كه پس از استحصال محصول  :3پساب )3

تحت يك سري فرآبندهاي اصلاح كيفيت قرار گرفته و املاح و مواد مورد  نمك زداييمحصول خروجي از بخش  :4آب شرب )4

شود. به آب شيرين نهايي كه پس از افزايش مواد لازم مناسب شرب شده آب شرب  نياز جهت تامين كيفيت به آن افزوده مي

 گوييم. مي

گوييم. در واقع آب  ، تثبيت ميشربجهت دستيابي به آب  محصولوي به فرآيندهاي پس تصفيه انجام شده بر ر :5تثبيت  )5

 گردد آب تثبيت شده يا شرب نام دارد. توليدي نهايي كه به كارفرما تحويل مي

  .ميزان آب عبوري از غشاء برحسب متر مكعب در ساعت بر متر مربع (شار): 6فلاكس )6

   

                                                           
١
 Raw water 
٢
 Permeate 
٣
 Concentrate 
٤
 Drinking water 
٥
 Stabilization 
٦
 Flux 
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  فرايندهاي پيش تصفيه 3

  :گردد يم يطراحاهداف زير  با و نمك زداييورود به مرحله  يآماده نمودن آب برا جهتتصفيه  پيش مرحله كلي بطور

 يا (MF)ميكرو فيلتر يا  اي،فيلتر بستر دانه از قبيل روشهاي انعقاد، لخته سازي و فيلتراسيون كمك به كلوئيديمواد معلق و  كاهش) الف

   ؛(UF) فيلتر اولترا

  آب  pH اصلاح) ب

 افزايش را شستشو دو بين برداريبهره زمان مدتممبران دارند تا بتوان  يبالا رو يبه رسوب گذار ليم كه) كاهش املاح شيميايي ج 

  .نمود يريجلوگعمر مفيد ممبران  كاهش از داده،

 كفايت تصفيه پيش بعنوان كارتريج فيلترهاي نصب واسكالانت)  ي(آنت " 1ترسيببازدارنده "مواردي فقط افزودن اسيد و يا نوعي  در

 فيلترهاي مانند فيلتراسيون ،و ته نشيني منعقدكننده كمك به زلالسازي شامل شرب آب تصفيه متعارف فرآيندهاي موارد برخي در و نمايد مي

، مواد آلي، 2به هرحال آب خام مناسب ممبران اسمز معكوس و نانو فيلتر بايد از نظر سيلت. كند چند لايه و يا مخلوط ضرورت پيدا مي

  را تضمين نمود.مورد نظر د تا بتوان بهره برداري پيوسته در ظرفيت هاي ها و تركيبات شيميايي در شرايط مطلوب باش ميكروب

  تصفيه پيش در كنترل جهت لازم پارامترهاي 3,1

  كدورت 3,1,1

 چشم يبرا ندتوان مي يحت كه است شده جاديا يمعلق جامدات توسط كه عيما كي بودن مبهم اي يرگيت از است عبارت كدورت :فيتعر

  شود. اين پارامتر از طريق سنجش ميزان نور عبوري از محلول بوسيله دستگاه كدورت سنج اندازه گيري مي. باشند ينامرئ مسلح ريغ

NTU يك از كمتر ديبا كن نيريش آب به ورود يراكدورت مجاز ب :مجاز حد
3
  .باشد 

3,1,2 SDI  

 شاخص: تعريف
SDI

شود و به همين جهت شاخص  تعيين غلظت كلوئيدهاي آب خام است كه باعث گرفتگي ممبران مي معياري براي 4

ميكرومتر است حاصل  45/0هاي  كه داراي روزنه SDIاين شاخص از ميزان گرفتگي فيلتر دستگاه سنجش . شود گرفتگي هم گفته مي

صورت نصب و اندازه گيري خودكار در تاسيسات آبشرينكن  يا به  به صورت يك ابزار آزمايشگاهي وSDI امروزه دستگاههاي تعيين . شود مي

 گيرند. مورد استفاده قرار مي

كه هاي متعارف  خانه تصفيهدر . باشد 3كمتر از  فيلتر و براي نانو 2اسمز معكوس بايد كمتر از  نديفراخام ورودي به  آب SDI حد مجاز:

لتي مديا (چند بستري) يا روشهاي انعقاد و لخته سازي و سپس فيلترهاي شني استفاده از روشهاي پيش تصفيه ساده تري مانند فيلترهاي مو

 5/0 حدودبه  فيلترها لتراوادر و  2حدود  كنند استفاده مي فيلترها ميكروي كه از يها آب شيرين كندر  ،5 حدود مي تواند به ميكند، اين شاخص

                                                           
١
 Anti-Scalant 
٢
 Silt 
٣
 Nephelometric Turbidity Unit 
٤
 Silt Density Index 
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 اسمز تصفيه پيش براي هااولترا فيلتراستفاده از ميكرو فيلترها و در مواردي كه كيفيت آب خام نا مطلوب است،  ،دليل همينه ب. رسد مي

  .است توصيه مورد معكوس

  ها كروبيم 3,1,3

 علاوه به. دهد مي كاهش را هاآن عملكرد و شدهها  ممبران گرفتگي باعث است هاباكتري از تركلي نامي كه ها ميكروب رشد :فيتعر

هاي بيولوژيكي تجزيه  شوند تحت تأثير آنزيم كه از استات سلولز ساخته مي ها فيلتر نانو و معكوس اسمز در استفاده مورد هاي ممبران از بعضي

 ،رمانند كل ،هاي مصرفي در اين مبارزه همبارزه با اين پديده به نوع ممبران و كيفيت آب خام بستگي دارد زيرا بعضي از اكسيدكنند. شوند مي

بوده و استفاده از آنها فقط در صورتي ممكن است كه درست قبل از ورود آب به ممبران تمام كلر باقيمانده داراي اثرات نا مطلوبي روي ممبران 

1در آب با استفاده از مواد خنثي كننده (مانند 
 SMBS وSBS

 مشورتلازم است با سازنده ممبران  مناسببراي انتخاب گندزداي . ) از بين رود2

 هايآب ، اما دردهدنمي رخ بيولوژيكي انسداد مشكل آنها در ها ميكروب تعداد محدوديت دليل به زميني، زير آب منابع اكثر از استفاده در. شود

كه در  هاباكتري رشد از ناشي گرفتگي. است ضروري ها ممبران روي در ها ميكروب رشد با مبارزه براي گندزدا متناوب و مستمر كاربرد سطحي

به  ممبرانشستشوي  به نيازتوليد آب شده و  كاهشهاي فيزيكي قرار دارد مانند انواع ديگر گرفتگي، باعث كاهش و در نهايت  گروه گرفتگي

  .شود را موجب ميدفعات بيشتر 

  منگنز و آهن 3,1,4

كنند ولي در حضور اكسيژن و يا  و منگنز اگر به صورت محلول در آب خام باقي بمانند مشكلي در نمك زدايي ايجاد نمي آهن: تعريف

 بيترس باعثبه علاوه حضور آنها . شوند هاي بالا اكسيد شده و روي ممبران ترسيب مي  pHدر  و(مانند كلر) اكسيد كننده هاي ديگر 

به سرعت فشار مورد نياز براي فرآيند اسمز معكوس را افزايش داده و علاوه بر  ROر آب ورودي به وجود آهن د. شوديمسيليس  شتريب

  برد. محصول را بالا مي TDSآن 

Feد به دو صورت توان ميآهن 
Fe(فريك) و  +3

Feفرم محلول آهن، آهن دو ظرفيتي. (فرو) در آب وجود داشته باشد +2
2+

(فرو) است   

در اكثر چاههاي لب شور، يون آهن به فرم محلول آن وجود دارد . و عدم حضور اكسيژن قابليت ترسيب كمي دارد 6پايين تر از  pHكه در 

كه استخراج آب و ورود آن به مخازن ذخيره آب خام باعث اكسيد شدن آهن دو ظرفيتي به سه ظرفيتي شده و بدين ترتيب قابليت رسوب 

و يون آهن به فرم اكسيد آهن سه  آب اجتناب ناپذير است در هوا در آبهاي سطحي و آب دريا نيز وجود. بديا روي ممبران افزايش ميآن 

همچنين در  .گردد مي RO 3هاي وجود دارد كه به شدت باعت گرفتگي فيزيكي ممبرانهاي ابتدايي وسل 3ظرفيتي يا هيدروكسيد آهن 

، حذف  ROبه عنوان منعقد كننده در پيش تصفيه استفاده مي شود، چنانچه در مراحل قبل از ورود به  (FeCl3)مواردي كه كلريد فريك 

ها بسيار زياد  و رسوب آن روي ممبران نمك زداييآن توسط فيلترهاي مسير پيش تصفيه كامل انجام نشده باشد احتمال ورود آن به بخش 

شود كه به مرور روي ممبرانها جمع شده  مي 4غذيه باكتريهايي با نام باكتري كاهنده آهندر برخي موارد نيز، وجود آهن باعث رشد و ت است.

  گردد. ها مي ممبران 5و باعث گرفتگي بيولوژيكي

  

  و منگنز به ممبران در جدول زير مشخص شده است: حد مجاز ورود آهن حد مجاز:

                                                           
١
 Sodium Meta BiSulfide 
٢
 Sodium Bisulfide 

٣
 Vessels 
٤
 Iron-Reducing Bacteria 
٥
 Biofouling 
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  يون  واحد  حد مجاز  توضيحات

pH < 7 0,5  mg/L Ferrous iron (Fe
2+

)  

  0,05 mg/L Ferric iron (Fe
3+

)  

 0,05 mg/L Total iron 

  0,05 mg/L Manganese  

 

   كنترل: هاي روش

و يا  متداول اي دانه بستر با هاي فيلتر از آب عبور سپس و آن مانند وزني، ازن،  كلر هوادهي، مانند مناسب كننده اكسيد كاربرد )1

در اين مورد بايد دقت . شده فرآوري 1سبز هاي ماسه داراي فيلترهاي از آب عبور سپس و يمسپتا پرمنگنات كننده اكسيد كاربرد

پر منگنات پتاسيم خود يك اكسنده قوي است كه در صورت عبور از پيش تصفيه و رسيدن به ممبرانها، هر ممبران داشت كه 

 نمايد. پلي آميدي را تخريب مي

انجام  گيري  تصميمهيچگونه بدون عمليات پايلوت عمل آمده و  هطالعه ببايد نهايت دقت و مدر انتخاب نوع اكسيدكننده  لذا

  .نشود

 . 2انعقاد با استفاده از پلي الكتروليت ها و سپس عبور از فيلترهاي شني چند مرحله اي )2

گرفتگي بازگشت  در اين مورد نيز بايد احتياط لازم را به كار برد، چرا كه پلي الكتروليت هاي كاتيوني به دليل داشتن بار مثبت،

 هاي پلي آميد (كه داراي بار منفي ذاتي هستند) موجب مي شوند. ناپذيري را در ممبران

 . و يا باز بوسيله تزريق اسيد pHتنظيم  )3

 . بسته به نوع ممبران بايد با كارخانه سازنده ممبران مشورت شود ROورودي به  pHبراي 

 ن و منگنز.هترسيب آ به عنوان بازدارنده (آنتي اسكالانت) افزودن انواع ضد رسوبها )4

  . دهد كلسيم و منيزيم آب را نيز كاهش مي همزمان گيري كاتيوني و آنيوني كه سختي )5

شوند و در صورت وجود چنين  بسيار سخت حذف مي 3كمپلكس هاي آهن و منگنز، براي مثال كمپلكس آنها با هيوميك اسيدها )6

پيش تصفيه مشكل و سختي پيش بيني ميشود كه شايد حتي با به كارگيري سيستم  ،تركيباتي در آب خام ورودي به سيستم

در اين موارد نادر، . نيز سخت گردد SDIاولترا فيلتراسيون نيز نتواند حذف كامل اين تركيبات را موجب شود و كنترل 

 اكسيداسيون آب خام با ازن يك راه حل مناسب خواهد بود.

استفاده شود، با توجه به قدرت  قابل زنگ زدن ها از مصالح فلزي تاسيسات بالا دست ممبران توجه شود كه اگر در ساخت ** 

ها وجود خواهد  به روي ممبراناز جمله اكسيد آهن خطر خوردگي و انتقال محصولات حاصل از خوردگي  ،هاي شور خورندگي آب

استفاده در  توصيه شده براي موادجنس . ها بايد اجتناب نمود لذا از كاربرد مصالح مستعد به خورده شدن در بالا دست ممبران. داشت

  باشد. استيل ضد زنگ مي مري يايپل، 4FRP نمك زداييوله و اتصالات انتقال آب شور به واحدهاي ل

  

                                                           
١
 Manganese Green-sand Filters 
٢
 Multi-Media Filters 
٣
 Humic Acids 
٤
 Fiber Reinforced Polymer 
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  آلي وادم 3,1,5

 دفعات داده و تعداد كاهش را ممبران 1فلاكس گرفتگي، ايجاد با توانند ميباشند  كلوئيدي و معلقتركيبات آلي چنانچه به حالت : تعريف 

 آلي مواداين در حالي است كه . دهند و در حالت هاي شديدتر باعث افت عملكرد ممبرانها به طور بازگشت ناپذير گردند افزايش را شستشو

 آلي مواد حذف براي معكوس اسمز و نانو هاي ممبران از حتي صنايع، برخيتا جايي كه در  دارند اثر ها ممبران اين روي كمتر محلول

2. پارامتر تعريف شده رايج براي اندازه گيري مواد آلي معلق شود مي استفادههاي طبيعي  رنگ مانند آب در محلول
TOC باشد. اين  مي

 20تا  5/0بين  TOCمعمولا در آبهاي طبيعي، مقدار . پارامتر در اصل مقدار كل كربن موجود در تركيبات آلي را اندازه گيري مي نمايد

  باشد. گرم بر ليتر است كه شامل تركيبات هيوميك مي ميلي

  است. ليتر در گرم ميلي TOC  3 حسب بر آب آلي مواد حد مجازحد مجاز: 

و  لخته سازهامانند هيدروكسيدها يا ساير منعقد كننده ها و سپس منعقدكننده  وادها با كاربرد م تصفيه متعارف آب در هاي كنترل: روش

در موارد تخصصي تر، استفاده از اولترا فيلترها و يا فيلترهاي كربن فعال كه ويژه . توان مواد آلي آب خام را كاهش داد ميدر نهايت رسوب دهي 

. باشدبسيار موثر  تواند مي طيتحت شرايو حفظ آن در آب  ��HOCl ,OCبه صورتنيز كاربرد كلر گردد.  حذف مواد آلي هستند توصيه مي

شود با توجه به مشخصات  توصيه اكيد مي، يد كننده بالا آسيب پذير هستندنسبت به دو اكس اغلب ممبرانهاي اسمز معكوساما با توجه به اينكه 

  . فني اعلام شده توسط سازنده در مورد كاربرد كلر و يا هرگندزداي ديگر تصميم گيري شود

3,1,6 pH  

را به صورت pH  حتي تغييرات بيشتر اين ممبران ها. صدمه نمي بيند 4-10حدود  pHساخته شده از پلي آميدها در آب با  ممبرانهاي

ساخته شده اند  4-2/7در حدود  pHبراي آب با  معمولاًهاي ساخته شده از استات سلولز  اما ممبران. كنند تحمل مي مقطعيكوتاه مدت و 

 pHاز  تري وسيع طيف پروپيلن و سولفون پلي از شده ساخته هاينبسياري از ممبرا. گيرند در خطر تجزيه قرار مي pHو در صورت تغيير 

  . گيرد قرار نمي pHكارايي ميكروفيلترها و اولترا فيلترهاي غير آلي تحت تاثير . 3كنند را تحمل مي

  دما 3,1,7

  تاثيرات متعدد زير را دارد: ممبران هااسمز معكوس روي عملكرد  ينددماي آب خام ورودي به فراتعريف:  

 ند؛ك مي تغيير دچار را آن مواد خصوصيات و مفيد عمر -

 .يابد مي تغيير ممبران هيدروليكي عملكرد آب، دانسيته و ويسكوزيته تغيير بدليل -

  . دهد مي تاثير روي درجه حلاليت عناصر فلزي و سيليس، انتخاب درصد بازيافت را تحت تاثير قرار بدليل -

 يا و سازنده به بايد كه است اطلاعاتي اولين ازدما  واقع در. گردد رعايت بايد خام آب حرارت درجه مورد در سازنده كارخانه توصيه لذا

 هاي بخش مهمترين از يكي خام آب حرارت درجه تغيير به مربوط مطالعات لذا. گردد دريافت معقولي پيشنهاد تا شود داده ممبران فروشنده

 و هيدروليز نرخ خام آب دماي افزايش با سلولز استات از شده ساخته هاي ممبران از بسياري در .است طراحي واحدهاي آب شيرين كن كار

 در هم ممبران فشردگي فرايند آب دماي افزايش با علاوه به. يابد مي كاهش ممبران مفيد عمر لذا و يافته افزايش ممبران ها تجزيه يا

  . يابد شده و نرخ فلاكس افزايش مي بالاتركمتر هاي دما

                                                           
١
 Flux 
٢
 Total Organic Carbon 

3
 pH  است. 14-2و براي ممبرانهاي پلي پروپيلن  13-1عملياتي براي ممبرانهاي پلي سولفون  
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 35- 40هاي شور دريا حدود  هاي استات سلولز مورد استفاده در اسمز معكوس آب گرماي قابل تحمل ممبران حداكثر مجاز: محدوده

كنند اما عمر  درجه سانتيگراد را تحمل مي 40- 50آميدي مورد استفاده در اسمز معكوس دماهاي  پلي ممبرانهاي. درجه سانتيگراد است

هم چنين تجربه شده است كه با كاهش درجه حرارت به دليل افزايش ويسكوزيته و دانسيته آب سطح . يابد مفيد آنها به سرعت كاهش مي

علاوه بر آن، در دماهاي پايين تر ميزان شوري آب توليدي كمتر خواهد . بيشتري از ممبران براي توليد آب به ميزان لازم، مورد نياز است

  بود.

  هيدروژن سولفيد 3,1,8

لب  يرزمينيز ياز آب ها بسياريسولفيد هيدروژن گازي است بي رنگ با بوي بسيار نامطبوع شبيه به تخم مرغ گنديده كه در تعريف: 

  :شود مي تفكيك زير معادلات به توجه با آب در هيدروژن سولفيدشود.  يافت ميشور 

H2S (g) = H
+
 + HS

-
 (aq) pK = 7 

HS
-
(aq) = H

+
 + S

2- 
(aq) pK = 14  

 و كرد نخواهد حذف را هيدروژن سولفيد) كارتريجو فيلتراسيون ،(آنتي اسكالانت) رسوب هاي بازدارنده ،اسيد(افزودن  معمولي تصفيه پيش

هاي پايين تر از  pHدر . كرد خواهد نفوذ گاز يك عنوان به ءغشا از هيدروژن سولفيد و بود نخواهد كار اين به قادر غشايي فرآيند همينطور

توان  زند و مي تمامي سولفيد هيدروژن موجود در آب به صورت گاز مي باشد. در اين حالت سولفيد هيدورژن آسيبي به ممبرانها نمي 5/5

چنانچه . هستند هيدروژن سولفيد حذف براي اصلي روش دو اكسيداسيون وپس از توليد، آن را از آب شيرين نهايي حذف نمود. هوادهي 

 پلي پيچيده تركيباتنيز به اندازه كافي پايين نباشد  pHاين يونها از آب جدا نشوند و  ROيونهاي گوگرد به قبل از ورود آب حاوي 

نشان داده و به دليل  كدورت صورت به را خود دنمي توانطبق معادلات فوق بوجود آمده  عنصري گوگرد و(گوگرد كلوئيدي)  سولفيدي

هاي فلزي از قبيل سولفات آهن مي  نمكهمچنين . دنگرد ءگرفتگي بازگشت ناپذير غشا قابليت چسبندگي بالا به سطح ممبرانها موجب

وجب تشكيل سولفيدهاي فلزي شده و رسوبات سياه رنگي را در لوله و اتصالات و متوانند در حضور سولفيد هيدروژن طبق واكنش زير 

  شود. لزي موجب كاهش توليد و افزايش شوري محصول ميها بر اثر سولفيدهاي ف ها بر جاي گذارند. گرفتگي ممبران روي ممبران

Fe(SO4) + H2S ↔ H2SO4 + FeS(s)  

  .مي باشد  ppm 1/0برابر  5/5هاي بالاي  pHدر  ROحد مجاز ورود سولفيد هيدورژن به محدوده مجاز: 

 سولفيد بيشتر حذف براي ،دارد وجود گاز شكل در هيدروژن سولفيد درصد 50 فقط 7برابر  pH در از آنجا كه روش هاي كنترل:

 طوري به است 7 هيدروژن سولفيد براي ، pK. گردد نجام ميا اين ماده حذف وري بهره بهبود براي معمول طور به pH تنظيم هيدروژن،

 حالت، اين در. نمود حذف) عنصري(گوگرد  كدورت ايجاد بدون 3/6 زير هاي pH با كامل طور به توان مي را هيدروژن سولفيد گاز كه

و سپس هوادهي يا كلر زني (يا استفاده از  pHبراي اين كار، با پايين آوردن  .شد خواهد حذف نيز شده تصفيه آب در كربن اكسيد دي تمام

هم نده ها از قبيل ازن يا پرمنگنات) و يا تلفيقي از اين دو شرايط اكسيداسيون سولفيد هيدروژن و تبديل آن به كدورت را فرايد كنساير اكس

  آورده وسپس با استفاده از فيلترهاي كربن فعال يا اولترافيلتراسيون جداسازي كلوئيدهاي تشكيل شده را انجام داد.
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  )يينها يه(تصف تصفيه پس فرايندهاي 4

 استانداردهاي با ،شود مي استفاده آشاميدني آب تامين براي كه 2EDR و RO، 1NF غشايي فرآيندهايمحصول  گرديد، مطرح آنچه طبق

و   TDSپايين بودن توجه به با نداشته و مطابقت ) 520705(و  )420704( )،31053هاي (استاندارديا  WHOمانند رهنمود آشاميدني آب

 اضافي تصفيه اين. دارد نهايي تصفيه يا تصفيه پس نوعي به نياز معمولاًبوده و  خورنده نامطلوب براي شرب و آب توليدي، اينآب سختي 

 دستورالعمل و استانداردهااز  يدرك كامل يه،پس تصفو انتخاب فرآيندهاي  ياز انجام طراح قبل. باشد مختلف فرآيند چندين شامل تواند مي

 دتوان مي كه دارد متعددي عوامل به بستگي كلي طور به غشائي فرآيندهاي از پس تصفيه به نياز كاربرد خاص آب مورد نظرلازم است. هاي

  :شود تقسيم كلي دسته سه به آب كيفيت به توجه با

  )مزه و طعم بو، رنگ،( كننده مصرف براي مطلوبيت و شرب اثرات سلامت عمومي، قابليت  -

   شيميايي پايداري  -

  ميكروبيولوژي  ثبات  -

تثبيت شيميايي آب  دو عامل اول مربوط به كنترل پارامترها و مواد شيميايي موجود در آب است كه طي فصل حاضر تحت عنوان دو بخش

و كنترل خوردگي بررسي ميگردد. بايد توجه داشت كه چنانكه خواهيم ديد مبحث كنترل خوردگي ارتباط مستقيمي با مبحث ثبات شيميايي 

 يرند.گ آب داشته و برخي از پارامترهاي مطرح جهت تنظيم مواد موجود در آب در واقع به منظور كنترل خورندگي آب نيز مورد توجه قرار مي

    .گرد قالب مبحث گند زدايي مطرح ميدر انتها، ثبات ميكروبيولوژي به عنوان عامل سوم در 

 شود حاصل اطمينان تا گيرد قرار بررسي مورد بايد نيز و منبع آب خام مورد استفاده تصفيه پيش تصفيه، شرايط پس بررسي هنگام در

 پس هايفرايند. دهد مي قرار تاثير تحت را آشاميدني آب كيفيت) يا حذف گازهاي محلول در آب اسيد افزودن مانند( تصفيه پيش چگونه

حذف يا جلوگيري از تشكيل مواد  آب از طريقپارامترهاي شيميايي  تنظيم شامل كلي طور به آشاميدني آب كيفيت تامين براي تصفيه

 اقدام هنگام توجه مورد موارد. است گندزدايي براي شيميايي مواد افزودن و خوردگي كنترل براي آب كيفيت تغييرسمي يا نامطلوب در آب، 

 اكسيژن ،كلريد،سولفات  يم،كلسقليائيت، )، دارد كربنات بي قلياييت بافر و ظرفيت به بستگي كه( pH از عبارتند تصفيه پس فرايند به

  .شوند مي تنظيمبسته به نوع كاربرد و منبع آب  تصفيه،كه پس براي خوردگي هاي شاخص و محلول جامد مواد كل بور، محلول،

غشايي را بر اساس منبع آب  نمك زداييفعاليت هاي رايج اعمال شده در پس تصفيه محصول فرآيند  از خلاصه اي 1پيوست همچنين، 

  ام مورد استفاده ارائه نموده است.خ

  شده زدايي نمك شيميايي آبتثبيت  4,1

 براي. هستند سديم كلريد از رقيق محلول يك اول درجه در دريا آب و شور لب آب زدايي نمك فرايندهاي از شده توليد آب جريانهاي

نمك  از پس ،ها ساختمان يداخل يلوله كشنيز و  توزيع و انتقال يها يستمس 6ياز خوردگ يريجلوگ سلامت و ثبات شيميايي آب و ينتام

 از پس موارد، از بسياري در. است ضروري آب به كربنات بي قلياييت و كلسيم سختييونهاي لازم همچون  از مقداري بازگرداندن ،زدايي

                                                           
١
 Nano-Filtration 
٢
 Electrodialysis-Revesral 

3
  1389، ويرايش سوم، سال ايران آشاميدني آب ملي استاندارد 

4
  1394ويرايش اول، سال  ،شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي – خانگي و صنعتي هاي در سامانه شده زدايي نمك آشاميدني آب ملي استاندارد 
5
  1394 ويرايش اول، سال ميكروبي، هاي ويژگي – خانگي و صنعتي هاي در سامانه شده زدايي نمك آشاميدني آب ملي استاندارد 

  آب در ها لوله سازنده فلزات انحلال 6
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 در كه فلورايد، كردن اضافه و لزوم صورت در هيدروژن سولفيد حذف ،pH بردن بالا منظور به كربن اكسيد دي حذف همچنين تصفيه،

   .است لازم شوند، مي حذف زدايي نمك فرايند طول

 آب اختلاط طريق از تواند مي جزئي تثبيت تنهاشده با منبع آب شور است.  ييآب نمك زدا يباستفاده شده، ترك يها روش از ديگر يكي

 كيفيت بهبود به تواند مي موضوع اين. آيد دست به دريايي يا زيرزميني هاي آب قبيل از يون از غني معدني هاي آب با شده نمك زدايي

  .كند كمك آب و بوآب از لحاظ طعم، رنگ 

  گردد. شيميايي آب و مواد لازم جهت افزودن يا حذف از آب بررسي مي تثبيتدر اين بخش كليه پارامترهاي مطرح در بحث 

4,1,1 pH 

  يائيت،با قل يمبه طور مستق يستمس يك در pH. است شده انجام ها لوله خوردگي بر pH اثر وابستگي براي مختلفي مطالعات تعريف:

Ca2 1پتانسيل رسوب كربنات كلسيم يا وCCPP  ارتباط دارد. pH منابع هاي آب كه هنگامي. كند مي تعيين را آب منابع بافري ظرفيت 

  .شود مي تعيين اصلي هاي آب بودن بافر ظرفيت با توجهي قابل طور به مخلوط اين شيميايي پايداري يابند، مي اختلاط مختلف

 .باشد مي 8,5 تا 7 بين ايران 20704 استانداردبر اساس  pHمحدوده مجاز حد مجاز: 

 يداكس يو د يمپتاس يدروكسيده يم،سد يدروكسيد، هكربنات سديممانند آهك،  يمياييبا افزودن مواد ش pH يمتنظ هاي كنترل: روش

 يترل برگرم  يليم 150تا  80(از  يائيتكم و متوسط و قل يمنبع با سخت يآب ها ياغلب مناسب برا  pH يمشود. تنظ كربن انجام مي

CaCO3( يمها در مورد تنظ ياز نگران يشود. بعض استفاده مي يمكربنات كلس يبترس يبه جااغلب  يهروش تصف يناست. ا pH  عبارتند

  از: 

  8,1بالاتر از  يرمقاد با pHدر  2تري هالو متان ها يلتشك يبالا برا يلپتانس -

  7,8بالاتر از  pH مقاديردر  زداييگند محصولات  يرسا يدتول يشافزا -

   7,8كمتر از  pHبا  ينمآكلر ييگندزدا ييكاهش كارا -

 7,9بالاتر از  pHدر  يعتوز سيستم هايدر  يمكربنات كلس يبترس يبالا برا يلتانسپ -

 قليائيت 4,1,2

 ظرفيت افزايش قلياييت، تنظيم اصلي مزيتقابليت خنثي سازي يك محلول با افزودن اسيد.  از عبارت استدر آب،  قليائيتتعريف: 

  .كند مي ي كمكخوردگ يزانكاهش مو  توزيع سيستم سراسر در pH در گسترده نوسانات از جلوگيري امر به اين. است آب بافري

 :نشان داده شده است يردر معادله ز آب pHبر  شيوه تاثير قلياييت

Alkalinity = 2[CO3
2−

] + [���3
−
] + [��−

] + [�+
]  

تاثير پذيري . داردبستگي  )pH( هيدروكسيدو  كربنات يكربنات،غلظت ببه سه پارامتر  قلياييتيابيم كه  با دقت در معادله فوق در مي

 ييرمقاومت در برابر تغ يآب برا يي، توانارود بالاتر ياييتقل هرچهمشخص،  pHمقدار  يبراهم به اين صورت است كه  از pHقلياييت و 

                                                           
1
 Calcium carbonate precipitation potential 

2
 Thrihalomethans 
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pH  يها يون وروددر اثر H  وOH  شتر به سمت گونه هاي يب 1معدنيغلظت كربن محلول  ،بالاتر يائيتقلدر . رود ميبه آب بالاتر

 مي تواند (چه خاصيت رسوبگذاري داشته باشد و چه خورنده باشد) قبل از تثبيت قلياييت زدايي نمك محصول آب. گردد كربناته نزديك مي

 واكنش آب در موجود اجزاي با و باشد داشته وجود سيستم در گندزدا عنوان به كلر اگر ويژه به. شود pH نوسانات دچار توزيع سيستم در

(كه نشان از خوردگي خطوط در خطوط لوله  2آب قرمزوقوع از ،  پس از تصفيه pHدر نتيجه چنانچه قلياييت تثبيت شود، با تغييرات  .بدهد

  شود.  جلوگيري ميتوزيع است) 

  قلياييت: افزايش معايب

  نگهداري و عمليات هزينه و سرمايه -

 گردد. كربنات ترسيب افزايشتواند باعث  حضور دارد مي يمكه كلس يياز حد در جا يشب يائيتقل -

در  راروند)  (كه در ساخت لوله ها به كار ميفلز سرب و مس  آزاد سازي تواند مي pHدر سطوح بالاتر  ،از حد يشب ياييتقل -

  كند. يعتسر خطوط لوله

(كه از يون  كربن اكسيد دي تبديل با محصول نهايي در نظر مورد كربناتبي  قليائيتكافي وجود داشته باشد،   CO2چنانچه در محصول 

 آب در قلياييت نظر مورد مقدار كند، مي عبور غشا طريق از اكسيدكربن دي كه آنجايي از. شد خواهد حاصل ،بي كربنات تشكيل شده)

 اكسيد دي تبديل براي باز مطلوب مقدار كردن اضافه و غشاء طريق از آن عبور نظر، مورد مقدار كردن اسيدي وسيله به توان مي را محصول

  .نشان داده شده است يل. واكنش ها در معادلات ذبخشيد بهبود كربنات، بي اوليه شكل به كربن

���3−+ �+
→ �2��3 

�2��3+ ��−
 →���3

−
→ ��2+ �2� 

 برحسب ليتر بر گرم ميلي 60 تا 30 قلياييت، معادل يا والان اكي ميلي نيم و يك تا يكبين شرب  آب در قلياييت حفظ حد مجاز:

 . 3باشد مي مطلوب ،كلسيم كربنات

 .يابند تغيير يكربناتو ب كربنات قلياييت كربناتي، غير قلياييت ، pHهمچون پارامترهايي كه است لازم يدروكسيده يائيتقل  افزايش با حتي

در  pH ييراتاز تغ يريجلوگ يمناسب برا يبافر يطمح يكرسوب كرده و  يمفراهم شود كه در آن كربنات كلس يطيشرا كه يبه گونه ا

  . شود يجادا يستمداخل س

  :از عبارتند شود مي استفاده شده زدايي نمك آب در قليائيت افزايش يا بازيافت براي كه تصفيه پس روشهاي هاي كنترل: روش

 .يككربن اسيد حاوي آب به آهك ياهيدروكسيد سديم  افزودن •

  آهك يا هيدروكسيد سديم كردن اضافه سپس و كربنيك اسيد كردن اضافه •

 سديم كربنات كردن اضافه •

                                                           
1
  Dissolved Inorganic Carbon  كه شامل گونه هاي كربن به فرم هاي دي اكسيد كربين، اسيد كربنيك، آنيون هاي كربنات و بي كربنات است

  شود. نيز شناخته مي total inorganic carbonا نام بو 

2
 Red Water.آبي كه رنگ آن به دليل وجود زنگار متمايل به قرمز شده است :  

 .ميلي گرم بر ليتر كربنات كلسيم است 50هر ميلي اكي والان قلياييت معادل  3
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  كربنات هاي كلسيم و سديم افزودن بي •

 آهكي كنتاكتورهاي از استفاده طريق از كلسيم كربناتافزودن  •

 پتاسيم نمودن هيدروكسيداضافه  •

 )1(كربناته كردن مجدد كربن اكسيد افزودن دي •

 

  .شود مي داده ترجيح قلياييت تنظيم براي سديم كربنات بي در اين ميان افزودن

 توليد براي فرايند اين. دارد اشارهبه منظور تثبيت آب  كربناتي و بيكربناتي قلياييت افزودن فرآيند به نيز كردن مجدد كربناته
2
LSI مثبت 

  .است ها لوله در خوردگي از جلوگيري منظور به

  :است شده داده نشان زير معادله در كربن اكسيد دي توسط آهك تجزيه

2CO2 + Ca(OH)2 → Ca(HCO3)2  

  :است زير معادله براساس كربن اكسيد دي توسط آهك سنگ انحلال صورت در مجدد يون ها افزودن براي متداول روش

CO2 + CaCO3 + H2O → Ca(HCO3)2 

3 برابر pH با يآب ميشود، استفاده بيشتر ياقتصاد يايمزا يلبه دل  كه عمدتا روش، اين
pHS جاي به آهك سنگ از استفاده. كند مي توليد 

  .است تر ارزان كلي طور به آهك

  :از عبارتند كلسيم كربنات تنظيم در ها نگراني

  توزيع براي جلوگيري از خوردگي سيستم سراسر در يكنواخت حفاظتي فيلم يك رسوب -

  آب خطوط هيدروليك ظرفيت كاهش -

  .كن ها گرم آب و بخار ديگهاي مانند مكانيكي، هاي سيستم در ترسيب -

  سختي 4,1,3

باشد.  مي هستند انسان سلامت براي لازم مهم معدني موادكه از  منيزيم و كلسيمسختي آب عمدتا به دليل وجود دو ماده تعريف: 

اين پرامتر از اهميت ويژه اي برخوردار  آب توزيع سيستم هاي لوله سطوح در كلسيم كربنات فيلم رسوبهمچنين به دليل تاثير كلسيم بر 

  . است

  طبق معادله زير بيان مي شود: pHارتباط بين كلسيم، بي كربنات و 

  

pHs = pK2 + pKsp + pCa +pHCO3
-

 

  گردد و باقي پارامترها عبارتند از: هر پارامتر تعريف مي log–تابعي است كه به صورت  pكه در آن، 

                                                           
١
 Recarbonation 

٢
 Langelier Saturation Index  اين پارامتر در بخش خوردگي تشريح خواهد شد  

٣
 pH اشباع  
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- pHs  =pH اشباع  

- K2 ثابت اسيدي مرحله دوم اسيد كربنيك  

- Ksp ثابت حاصلضرب حلاليت كربنات كلسيم  

  ليتر است. ميلي گرم بر 500ميلي گرم بر ليتر و حد اكثر مجاز برابر  200برابر  1053طبق استاندارد سختي حداكثر مطلوب حد مجاز: 

 افزايش به دتوان مي غشايي فرآيند در خام آب 1سيستم كنارگذر از استفاده ياشيرين  محلي آب منابعبا  كردن مخلوط هاي كنترل: روش

 اختلاط ييبالا باشد، توانا منابع ساير يادر آب مخلوط خام  يمسد يا يدكه غلظت كلر يحال، هنگام ينبا ا كند، كمك محصول آب سختي

 به را قليائيت و كلسيم ،pH  تا علاوه بر تنظيم ستشده ا ييهك به آب نمك زدادر اين موارد بهترين گزينه افزودن آ. آن محدود است

 مجدد انحلال به نياز است ممكن گيرد، قرار استفاده مورد تصفيه پس در سختي افزايش براي آهك اگر. هيدروكسيد فراهم نمايد صورت

رخ دهد كه اين  تصفيه سيستم انتهاي در كرده رسوب آهك مجدد انحلالاين امكان وجود دارد كه . وجود داشته باشدمانده  يآهك باق

  .گيرد قرار مدنظر بايدموضوع 

  محلول اكسيژن 4,1,4

. يابد مي افزايش محلول اكسيژن افزايش با خوردگي ميزان. باشد داشته آهن خوردگي بر متفاوتي اثرات دتوان مي آب اكسيژن غلظت

. نمايد نامطلوب هاي بوي ايجاد و شود منجر لوله خطوط در هوازي بي ميكروبي فرآيندهاي بهد توان مي يينپا مقاديرمحلول در  اكسيژن

يكي از دلايل بالا بودن اكسيژن  .است يمهار خوردگ يها، از جمله فسفات ها برا يونكردن  بافري عامل ينحل شده همچن اكسيژن

در صورتي كه در پيش تصفيه از روشهايي مانند  استفاده از روشهاي هوادهي در پيش تصفيه است. نمك زداييمحلول در آب محصول 

2هوادهي در ستون آب جهت اكسيداسيون يونهاي خورنده استفاده شود، يا جهت حذف كدورت از سيستم هاي 
DAF  با قابلبيت توليد

مشكل ساز مي شود كه بر اثر  يزمانباشد. اين آب  3سفيد آب مي تواند نمك زداييحباب هاي ريز استفاده شده باشد، آب ورودي به بخش 

شده، در لوله اتصالات پايين دست سبب آزاد گرفتن در پمپ، اكسيژن آن اشباع شده و اين اكسيژن اشباع در محصول تحت فشار قرار 

  .خوردگي شود

  تصفيه پس ملاحظات 4,1,5

  شور لب آبهايتصفيه  پس ملاحظات 4,1,5,1

 در) وجود صورت(در  متان و هيدروژن سولفيد كربن، اكسيد دي مانند نفوذي گازهاي ، F و RO هاي سيستم در توليدي آب مورد در

انجام  5در ستون آكنده 4سازي عاري توسط معمول طور به گازها اين حذف. شوند مي حذف  زدايي گند وpH نهايي تنظيم از قبل مرحله

 معمولاًموجود باشد،  يدروژنه يدسولف اگر. گردد حذف RO محصول آب تثبيت منظور به بايد كربن اكسيد دي موارد، اكثر در. شود مي

  . شود ميآب محصول انجام  ييكننده (به عنوان مثال كلر) عمل هوازدا گندزداييكنترل بو و كاهش مقدار  يبرا

  :باشد مي زير قرار به زدايي نمك از پس شور لب آبهاي تصفيه پس

                                                           
١
 By-pass 
٢
 Disolved Air Floatation 

٣
 White Water منظور آبي است كه بر اثر دميدن هوا يا اكسيژن داراي حباب هاي ريز معلقي گرديده كه رنگ آب را به سفيد تغيير داده اند :.  

٤
 Stripping 

٥
 Packed Column 
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  ) decarbonation يا degasification (كربن اكسيد دي حذف .1

  بو كنترل و) يساز ي(عار هيدروژن سولفيد حذف .2

  خوردگي كنترل و تثبيت ،pH تنظيم قلياييت، بازيابي .3

  گندزدايي .4

  : كربناسيوندي  4,1,5,1,1

 اكسيد دي. دارد وجود زيرزميني هاي آب در ويژه به آب، منابع از بسياري در طبيعي طور به) "آزاد CO2" يا( شده حل كربن اكسيد دي

دهد و اگر  يم افزايش 1پيوسته زدايي يون هاي سيستم آنيوني، رزين بستر مانند يوني حذف هاي روش روي بر را يوني بار فشار آزاد كربن

 سيستم از حاصل آب از راحتي به كربن اكسيد دي. باشد يفلز يعتوز يها يستمدر س يداخل يد عامل خوردگتوان ميحذف نشود،  يبه درست

 ياد decarbonation يا degasification عنوان به اغلب كه شود مي حذف هوادهي از استفاده با شور لب آبهاي تصفيه هاي

 يب يها يون ينب تعادل. است دسترس در آب از حذف براي كربن اكسيد دي مقدار  چه كه نمايد مي تعيين محصول بآ pH. شود مي

. است موجود گاز يك صورت به آب در محلول كربن اكسيد دي تمام ،5/4 تقريبا pH در. است pH از تابعيكربن  يداكس يكربنات و د

 ناشي pH كاهش(با  پايين pH در تنها هوا در كربناسيون دي علت، همين به. شود مي يونيزه كربن اكسيد دي تمام ،5/8با  برابر pH در

  :است شده تعريف زير معادلات در موجود كربنات هاي گونه ديگر با تعادل در كربن اكسيد دي. است موثر) يدافزودن اس يا( يقبل ينداز فرا

CO2 (gas) + H2O = H2CO3 (gas) pK1 = 2,8  

H2CO3 (gas) = H
+
 + HCO3

-
 (aq) pK1 = 6,3 

HCO3
-
 (aq) = H

+
 + CO3

2- 
(aq) pK2 = 10,3  

  

  دريا آب تصفيه پس ملاحظات 4,1,5,2

مهاجم  ياربس يساتو تاس يرهمنابع ذخ ي،انتقال،لوله كش يستمهايس يبرا ياآب در يينمك زدا يساتنشده حاصل از تاس تثبيت محصول آب

آب  يك يدبا هدف تول ياآب در هايكن  آب شيريناز  يديآب تول يبافر يتو ظرف يمواد معدن يشافزا يبرا ياديز يراهها. و خورنده است

كربن  يداكس ياز د يزاستفادهآهك و سنگ آهك و ن يلترف. كند وجود دارد يجادمثبت را ا ياندك LSIمناسب كه  pHو  يبافر يتبا خاص

از حد كدورت آب  يشب يلد منجر به تشكتوان مي يدراتهحال، استفاده از آهك ه ينبا ا. شود ميآب استفاده  يونكربناس ياغلب به منظور د

  محصول شود.

سازد از جمله  يروبرو م يگريرا با مسائل د ينداست فرا يينيپا يبافر  يلپتانس يكه دارا يآب محصول يبرا يدراتهاستفاده از آهك ه بعلاوه

كه به  يگزارش شده است.در صورت يدمورد مف يندر ا يدرصد محلول آهك 3آب.استفاده از  يعتوز يستمهايدر س  LSIوpH در  ييراتتغ

 خواهد وجود آب در كربن اكسيد ديحالت  ينگردد در ا يديكن اس آب شيرينبه  ي، آب خوراك ورود يهتصف يشاز پ يبخش يكعنوان 

 به بستگي تصفيه پس نوع انتخاب اينبنابر  .است شده استفاده كلسيم كربنات ترسيب كنترل براي كردن اسيدي كه شود مي فرض و داشت

  .دارد سايت كاري شرايط و زدائي نمك روش نوع

  :است شده توصيه زير شرح به دريا شده زدايي نمك آب تصفيه پس براي نيز ديگري هاي روش

                                                           
١
 Continues di-ionization 
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 حد؛ از بيش آهك و كربن اكسيد دي كردن اضافه -

  .آهك سنگ بستر كنتاكتورهاي وسيله به محصول آب به كربن اكسيد دي فيلتراسيون -

  هيدراته؛ آهك و سديم كربنات -

  كلسيم سولفات و سديم كربنات بي از استفاده -

  كلسيم كلريد و سديم كربنات بي از استفاده -

  1كنارگذر آب مخلوط كردن با ياكم  يكردن با منبع آب با شور مخلوط -

  :نمود بندي دسته زير فرايندي گروه چهار به توان مي را مجدد سازي كاني

 .آهك سنگ يا آهك افزايش بدون شيميايي مواد افزودن -

 .دولوميت انحلال منظور به آهك سنگ بستر با تماس آن دنبال به و كربن اكسيد دي افزايش -

  آهك، تزريق  آن دنبال به و كربنيك اسيد افزودن -

 .معدني مواد زياد مقادير حاوي آب با اختلاط -

  نظارتي ملاحظات 4,1,5,3

. 2كاهش دهد  آشاميدني آب قبول قابل استاندارد يك به) شوري درصد 32(حدود  را دريا آب نمك غلظت بايد كن شيرين آب مثال براي

3كه شامل قاعده سرب و مس  يردمورد توجه قرار گ يدبا يزآب ن يعتوز يستممقررات مربوط به س ين،علاوه بر ا
 (LCR) ، گندزدايي ماده 

 (DBPگندزداها از حاصل جانبي محصولات ،كننده
  .استTCR) (5 يفرمتوتال كل قاعده)، و 4

مانند اثر (  LCRعلاوه بر رييگكه عوامل د يراز يستن يا ساده كار كنندگان مصرف توزيع شبكه در مس و سرب كنترل بررسي

و مي تواند روي ميزان انحلال سرب و مس تاثير  افتد يبه طور همزمان اتفاق م كهوجود دارند )  كل كليفرم زدايي،گند يمحصولات جانب

  .داشته باشد

  :اختلاط  به مربوط ملاحظات 4,1,5,4

. دهد كاهش را شده ذكر پيشتر مسائل تاثير درنتيجه و كند كمك آن تثبيت به تواند مي محصول، آب با شده تصفيه پيش خام آب اختلاط

 محصول آب تثبيت متداول هاي روش از يكي روش اين. دارد وجود اختلاط از بعد يا قبل شده تصفيه پيش خام آب گندزدايي به نياز اما

  .است

  : اختلاط هاي نسبت 4,1,5,4,1

 منظوره چند روش يك از است بهتر متعدد، منابع از آب تركيب هنگام. كرد محاسبه جرم موازنه معادله با توان مي را اختلاط هاي نسبت

 مورد ميزان تا قلياييت افزايش براي(كنار گذر)  شده مخلوط آب. شود استفاده خاص توزيع سيستم يك براي مطلوب تركيب ارزيابي براي

                                                           
1
 By-pass يي جهت اصلاح كيفيت نمك زداذر يا باي پاس نمودن، احتلاط مقداري از آب خام پيش تصفيه شده با آب محصول : منظور از كنار گ

  محصول نهايي است.
2
ميلي گرم بر ليتر است كه اين عدد ميتواند بسته به قرارداد و نظر  1000(كل مواد جامد محلول) برابر  TDS مطلوب حد 1053 استاندارد طبق 

  كارفرما براي هر سايت متفاوت باشد.
٣
 Lead and Cupper Rule.LCR  توسط USEPA است شده اعلام آشاميدني آب در مس و سرب كاهش براي روش يك عنوان به.  

٤
 Disinfection By- Products  

٥
 Total coliform Rule  
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 منظور به سولفات افزايش صورت در. دهد مي كاهش را آهن اجزاي خوردگي اما شود، مي سرب و مس اجزاي خوردگي افزايش باعث نياز،

 توزيع سيستم حفظ ابزار كه دهد مي نشان متضاد هاي خصيصه اين. شويم مي مواجه آهن اجزاي خوردگي افزايش با مس خوردگي كاهش

  .است نظر مورد خاص سيستم براي لازم مخلوط شناسايي به نياز

 بومي آب در موجود منگنز و آهن غلظت مقدار با تواند مي تصفيه پس مقاصد براي بومي آبهاي با محصول آب كردن مخلوط اين، بر علاوه

 معدني مواد از كنار گذر آب منبع عنوان به بومي آب اگر اين، بر علاوه .كنند ايجاد لكه و بو ، طعم توانند مي تركيبات اين زيرا شود، محدود

آزمايشات لازم براي كنترل كيفيت آب كنار  .بگذارد تاثير شرب آب در زدايي گند از حاصل جانبي مواد توليد بر تواند مي باشد، شده تشكيل

  آمده است 2گذر و تواتر آنها در جدول پيوست 

  توزيع سيستمهاي در خوردگي كنترل 4,2

. شوند ارزيابي خوردگي پتانسيل بايد براي آب توزيع هاي سيستم ترتيب همين به. باشد رسوبگذار يا و خورنده تواند مي آب معمول بطور

 را آشاميدني آب كيفيت ،آب شرب توزيع سيستمو اتصالات  لوله داخلي قسمت هاي دهنده تشكيل بلوري ساختارهاي ، با تخريبخوردگي

 كلركاهش  زنگار در آب، خوردگي باعث تشكيل معمول، طور به. توزيع آب وارد مي سازدهاي داده و خسارات فراواني به شبكه  كاهش

 .شود مي، روي و منگنز بر اثر انحلال اين يونها از جداره لوله ها در آب سرب، مس غلظت افزايش و ها باكتري دوباره رشد مانده، باقي

  شود. ها  لوله شكست نهايت در وآنها  هيدروليكي ظرفيت كاهش ،لوله ها 1تورم ايجاد باعث تواند مي شديد خوردگي

در واقع، علاوه بر تنظيم كيفيت آب كه موضوع . است متفاوت ،آندر بسته به مصالح بكار رفته  توزيع، سيستمبراي هر  داخلي خوردگي

ميزان انحلال  كشي در لوله نصب كيفيت و اتصالات براي استفاده مورد جوش نوع ها، لوله در آب ماند اصلي اين دستورالعمل است، زمان

2 نظر مطابق. باشد مي موثرو وقوع خوردگي به درون آب  يونها از جداره داخلي لوله ها
USEPA، سه از يكي توسط تواند مي خوردگي 

  :شود ايجاد زير اصلي مكانيزم

  3انحلال -1

   4سايش -2

  متابوليك  فعاليت -3

، و يا صرفا زدايش يك عنصر 6، گالوانيك5به صورت يكنواخت دتوان مي خوردگي محل، فيزيكي شرايط و شيميايي تصفيه نوع به بسته

  :از عبارتندلوله و اتصالات  داخلي خوردگي با مرتبط اصلي عواملبه طور كلي دهد.  رخخاص مانند روي 

  جريان سرعت -

  (سايشي) كاركرد از ناشي خوردگي -

                                                           
١
 Swelling 
٢
 United States Environment Protection Agency 

3
اين خوردكي متاثر از عوامل شيميايي موجود  .شود مي هدايت غلظت شيب از ناشي تعادل به محلول آن در كه است ترموديناميكي فرايند يك انحلال 

  در آب يا كيفيت آب است.  

4  -  Errosion كاركرد از ناشي يا خوردگي  

٥
 Uniform corrosion 
٦
 Galvanic corrosion 



  تارخ صدور:

  شماره بازنگري: 

 تاريخ بازنگري:

  32 از 21 صفحه

 كيفيت در اصلاح و تصفيه فرآوري فرآيندهايدستورعمل 

 غشايي هاي روش به آب زدايي نمك هاي سامانه

  

  

  

 
 شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور

 

  

  نام خانوادگي تصويب كننده: شاهين پاكروح

  و فاضلاب كشور آب شركت مهندسي معاون راهبري و نظارت بر بهره برداري

  تاريخ و امضاء:

 

 

  گالوانيك خوردگي -

  ميكروبي خوردگي -

  آب) يفيت(ك شيميايي عوامل -

1جريان الكتريسيته -
 

 دما -

بايست توليد كنندگان آب شرب در جهت جلوگيري از خوردگي داخلي سيستم توزيع آب رعايت نمايند، تنظيم  كه از اين ميان، آنچه مي

  كيفيت شيميايي و ميكروبي آب است. 

  

  خوردگي هاي شاخص 4,2,1

از آثار  ،آنها در محدوده هاي مجاز، ميتوان اين پديده را كنترل نموده تنظيمشاخص هايي تعريف شده اند كه با  براي تعيين ميزان خوردگي

سوء خوردگي جلوگيري نمود. در واقع براي تعيين فرآيند مورد نياز جهت اصلاح كيفيت آب در پس تصفيه، از اين شاخص ها استفاده 

LSI بافر، شدتد از: نگردد كه عبارت مي
2، CCPP،3

 CSI  ،CI
  :اند شده توصيف زير دربه ترتيب  كه رايزنر شاخص و لارسون نسبت ،4

  بافر شدت 4,2,1,1

 ينا. يردگ ياندازه م شود مي يجادباز ا و يدكه توسط افزودن اس pH ييراتمقاومت در برابر تغ يرا برا يدنيآب آشام ييتوانا ،شاخص ينا

آب با شدت بافر كم . شود مي يانواحد ب يكبه اندازه  pH ييرتغ يبرا يباز قو يا يداس يترمول در هر ل يا يترل يليم يكشاخص به صورت 

 ييراتتغ .است آب تثبيت و تعادل دهنده بوده و نشانمطلوب  pHوالان در هر واحد  ياك يليم 5/0از  يشب شدت اغلب خورنده است.

 به توجه با را يبافر ظرفيت ها كربناتكربنات و  يب. نشان دهنده آب با شدت بافر كم است يع،توز يستمدر سراسر س pHگسترده در 

  .كنند مي تامين آب شده گيري اندازه قليائيت

 :(LSI) لانژليه اشباع شاخص 4,2,1,2

 باشد، صفر از بزرگتر LSI اگر. است شده تشكيل هديوار روي بر كلسيم كربنات از نازك فيلم يك آيا كه كند مي بيني پيش شاخص اين 

 از كمتر  LSI اگر. اند خورنده غير صفر، از بيشتر LSI با آبهاي. است شده اشباع فوق كلسيم كربنات با عمدتا كه است گذار رسوب آب

 قرار خوردگي معرض در و كند مي حل را كلسيم كربنات مقادير بالقوه طور به و داشته قراركلسيم  كربنات اشباع زير حالت در آب باشد، صفر

 بر مبتني LSI فرمول. كند مي آشاميدني آب در شدن حل به شروعموجود در لوله ها  كلسيم كربنات حفاظتي فيلم كه معني بدين. گيرد مي

) يت(كلس كلسيم كربنات با اشباع حالت در اگر مربوط به آبي است pH با (pHa) مشخص آب يك يشده برا يرياندازه گpH مقايسه

قابل اعتماد از  يشاخصبه تنهايي  LSI كه است داده نشان تحقيقات. )pHS( بود خواهد دارا كلسيم قلياييت و سختي همان با شدبا

 قرار معرض در زمان مدت ويم بافر، كلس يتمحلول، ظرف يژناكس ياييت،سولفات، قل يد،و كلر يستن يدنيخورنده آب آشام يها يشگرا

 :است شده داده زيرنشان معادله در LSI براي پايه فرمول. اعتمادترند قابل كه ميدهند اطلاعاتي گرفتن،

LSI = pHa - PHs  

                                                           
١
 Electerical Current  
٢
 Langelier Saturation Index 

٣
 Calcium Saturation Index 

٤
 Casil Index 
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  ) CCPP( كلسيم كربنات رسوبگذاري پتانسيل 4,2,1,3

باعث  يائيتو قل pHكاهش . دهد مي قرار بررسيظرفيت آب آشاميدني را براي رسوب يا حل شدن كربنات كلسيم مورد  اين شاخص

 يك يقدق يلاز پتانس كمي يارمع يك يمكربنات كلس يبترس يلهمانطور كه قبلاً اشاره شد، پتانس. شود ميآب  يخوردگ يلپتانس يشافزا

تواند به تنهايي معيار سنجش ميزان ترسيب باشد  نمي كه ، LSI با شاخص يسهدر مقا. است CaCO3انحلال  يا يرسوبگذار يمحلول برا

قابل درك بوده و ميتواند شدت ترسيب را نشان داده و در  راحتي به CCPP دهد، و تنها احتمال يا عدم احتمال ترسيب را نشان مي

 يدكنند با ياستفاده م LSI يا CCPPكه از  ييها سيستمدر نتيجه . مورد استفاده قرار گيرد مقررات و ها دستورالعملاستانداردها و متن 

د نشان دهد كه چقدر توان مي CCPPرا نشان دهد و  يببه ترس يشد گراتوان مي LSI يرااز هر دو استفاده كنند، ز براي محاسبه خورندگي

  .يافتتوسعه خواهد  يبترس

  )CSI( كلسيم اشباع شاخص 4,2,1,4

نشان  CSIكاهش . شود مي CSIباعث كاهش  pHكربنات و  يكاهش غلظت ب. است يمعملكرد اشباع كربنات كلسبيانگر شاخص  ينا

  اشباع است. ميزانكمتر از  يمكربنات كلس ياآب بالاست و  يدهد كه خوردگ يم

  )(CI كاسيل شاخص 4,2,1,5

 يو شرايط خورندگ شدهكوچكتر  CIبا كاهش كاتيون، . است يونآن -يونبر اساس تعادل كات معياري از قابليت خورندگي آب شاخص ينا

به همين شكل، با افزايش آنيون ها، مجددا اين شاخص كاهش مي يابد و احتمال خوردگي افزايش مي يابد. بايد توجه . گردد مساعد تر مي

شاخص كاسيل طبق . و در نتيجه افزايش خورندگي آب مي گرددكاسيل منجر به كاهش شاخص  يونآن با افزايش pHكاهش داشت كه 

  فرمول زير محاسبه مي شود: 

�� �
	يونهاي	كلسيم 
 
يونهاي	منيزيوم 
يونهاي	سيليكا نيونهاآ

2
 

  نسبت لارسون 4,2,1,6

را در حفرات  يقو يداس ،فعال يرغ يها يونآن. شود ميآب محاسبه  ياييتو سولفات به كل قل يدكلر يونكل  تنسببر مبناي  شاخص ينا

 يوارهد يمحافظ رو يلمف يكند توان مي يفضع يها يداس يركربنات و سا يب. شوند يكنند كه در فلز متخلخل متبلور م يم يجادا 1يكآنود

 ينشان م 2/0مقدار كمتر از  و است بالا ينشان دهنده آب با خورندگ 4/0از  يششاخص ب يرمقاد. كنند يجادا ،در معرض خطر يلوله فلز

  خورنده است. يردهد كه آب نسبتا غ

  رايزنر شاخص 4,2,1,7

  شود مي يفتعر يراست و بصورت ز LSIشاخص مشابه  ينا

RI = (2pHs) - pH  

 يمبه حل شدن كربنات كلس يششاخص ، گرا ينا. وجود دارد يگذار به رسوب يشدهد كه گرا ينشان م 6مقدار كمتر از  با يزنرشاخص را 

 را فسفات پايه  هاي بازدارنده حضور در حتي شده بيني پيش مقياس از خوبي برآورد شاخص اين. دهد ينشان مرا  6بالاتر از  يردر مقاد

 .ميزند تخمين

                                                           
١
 Anodic hole 
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   خوردگي كنترل هاي استراتژي 4,2,2

  است: محافظ فيلم يك ايجاد در مكانيسم كرد كه تفاوت آنها تقسيم كلي رويكرد دو به توان مي را خوردگي كنترل هاي استراتژي

 هديوار روي بر يبترك يك يجادا يآب برا خواص شيميايي. است خوردگي كنترل براي محافظ رسوبات تشكيل شامل رويكرد اول .1

 خصوصيات و دهنده رسوب اين توانايي به بستگي روش اين موفقيت. دهد مي تشكيل را محافظ فيلم يك و شود مي تنظيم لوله

  .دارد لوله هاي ديواره در شده ايجاد رسوبات

در اين  كه است فلزي تركيبات ايجاد براي لوله مواد و آشاميدني آب واكنش شاملاست كه  1سازي فعال دوم مكانيسم غير رويكرد .2

  .كنند مي ايجاد خوردگي كنترل براي نامحلول مواد از محافظ فيلم يك حالت

 

  

  كه آنها را در دو گروه دسته بندي مي نماييم: وجود داردشده  ييآب نمك زدا يكنترل خوردگ يچند روش معمول برادر عمل 

 تثبيت شيميايي آب 4,2,2,1

عنوان  به اختصار از طريق تثبيت آب يكنترل خوردگ يها ياستراتژتثبيت آب در فصل قبل به طور كامل تشريح گرديد. در اين جا 

  :2مي گردند 

  شود. استفاده مي ها داخلي لوله يوارهد ينامحلول بر رو يباتترك يجادا يبرا pH تنظيم : pH تنظيم -

 از ليتر هر بر والان اكي ميلي 3 تا 1 با نهايي شده تصفيه هاي آب معمول طور به: )كربنات بي تثبيتياييت (قل يمتنظ -

  .هستند خوردگي كنترل براي مناسب بسيار كربنات بي قليائيت

 .اين كار با كنترل سختي كلسيم آب امكان پذير است: تنظيم كلسيم -

در . است لوله هاي ديواره روي بر كلسيم كربنات محافظ فيلم يك گذاري رسوب روش، اين از هدف: كلسيم كربنات تنظيم -

مي توان رسوب  توليدي آب قليائيت و pH تنظيم با بلكه شود، حذف يا اضافهعمل، براي اين كار لازم نيست كلسيم مستقيما 

  .است كلسيم كربنات اشباع به رسيدن براي لازم شرايط فراهم نمودن تكنيك اين كليد. گذاري را كنترل نمود

 

 كلسيم كربنات ترسيب براي pH تنظيم. است سولفات و كربنات غير سختي بالاي مقادير با آب هاي سيستم براي بزرگي معضل ،ترسيب

  گردد. يمكلسموجب رسوب د توان مي يزتر، سولفات ن يينپا تياييقل با يآب ها براي. است ضروري آهن پايداري و

مجاز به آب محصول جهت تثبيت آن و تنظيم پارامترهاي كيفي آب را ارائه جدول محاسباتي ميزان مورد نياز افزودني هاي  3پيوست 

  ميكند

 خوردگي هاي بازدارنده از استفاده 4,2,2,2

 عبارتند ها بازدارنده هاي شكل مهمترين. يرندگ يم قرار استفاده  مورد اي گسترده بطور  يروش كنترل خوردگ يك، به عنوان بازدارنده ها

، كلسيم قليائيت، ،pH به بستگي بازدارنده ها انتخاب كه دهد مي نشان عملياتي هاي داده. يليكاتهاو س يفسفاتها، فسفات رو يپل از

  .دارد محصول آب محلول اكسيژن ميزان و آهن غلظت سولفيد، كلريد، كل، سختي

  :جمله از كنند، مي كنترل مختلف هاي مكانيزم وسيله به را خوردگي يها بازدارنده

                                                           
١
 Passivation 

2
 .باشند موثر بسيار توانند مي ها روش اين ، LCR براي ويژه به 
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  مس و سرب بويژه خوردگي، جانبي محصولات جداسازي -

  پيشگيري از ايجاد رسوب -

  لوله ديوارهاي روي بر پوششي فيلم يك ايجاد -

  مورد نظر. pHدر  آب كردن بافري -

 

  :از عبارتند بازدارندهتعيين نوع  بر موثرعوامل 

  محصول آب كيفيت -

  بازدارندهميزان تزريق  و نوع -

  آن شرايط و تاسيسات آبرساني جنس -

  از عبارتند آب خاص كيفيت فاكتورهاي. غيره و جريان سرعت كاركرد، مانند دارد متعددي عوامل به بستگي مس و آهن خوردگي ميزان

pH، ميزان بر نيز ها كربنات بي و ها سولفات ها، كلريد نسبي نسبت. دما و كربن اكسيد دي كلسيم، اشباع شاخص محلول، اكسيژن 

 صورت به سازندگان توسط كه دارد وجود خوردگي بازدارنده فرمولاسيون از متنوعي طيف. گذارد مي تأثيرتاسيسات آبرساني  مواد خوردگي

  .شوند مي عرضه تجاري

  :از عبارتند موجود هاي بازدارنده رايج انواع

  مخلوط هاي فسفات -

  فسفاتها ارتو -

  فسفات پيرو فسفاتهاي پلي -

  متافسفاتها -

  روي فسفات -

  سيليكات -

عوامل . شود مي تعيين محصول آب دماي و pH ياييت،قل يم،استفاده شود، توسط كلس يكنترل خوردگ يد براتوان ميكه  يا بازدارنده نوع

  .باشند داشته تأثيرآن  ميزان تزريق و بازدارنده انتخاب بر توانند  مي  TDSو سديم كلريد، سولفات، كل، سختي منگنز، آهن، ديگري نظير

 سيستم اينكه از بعد اوليهميزان تزريق . است توزيع سيستم در موجود كلر نگهداري مشابه خوردگي، كنترل براي ها بازدارنده از استفاده

   .است گرم ميلي 25/1 تا 5/0 معمولميزان تزريق . يابد مي كاهش ،شود مي تثبيت توزيع

  را ارائه مي نمايد pH محدوده و فسفات نوع اساس بر خوردگي هاي بازدارنده تزريق مجاز حداكثر جدول 4پيوست 

  گندزدايي 4,3

 داراي ازتصفيه، پس اكسيدان حداقل به ونياز ميكروبي بار بودن  پايين ،TOCشده به علت كم بودن مقدار ذرات و  يينمك زدا آبهاي

 روي عامل اين كه رسد مي نظر به .باشد مي پايين شده زدايي نمك آبهاي كدورت مقدار كه آنجايي از. هستند كمي نسبتا گندزدايي چالش

 ماند. ينم يباق يلتراسيوننانوف يندفرآ يااسمز معكوس  يندبه كلر پس از فرا يازين يچه تقريباً. باشد نداشته چنداني تاثير گندزدا مواد كارايي

نمايد فاصله رسيدن آب شرب از محل توليد تا نقطه تحويل به دست مصرف كننده  اما آنچه گندزدايي را براي محصول توليدي الزامي مي

است. سيستم هاي توزيع و ذخيره آب شرب به دليل امكان ورود هوا يا آلودگي هاي ميكروبي محل مناسبي براي رشد ميكروب ها در آب 
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به گونه اي بايد يد به گونه اي انتخاب و طراحي شود كه براي مواجهه با اين آلودگي ها آماده باشد. تزريق گند زداها بوده و گند زدايي با

شود كه همواره مقدار استانداردي از آن در آب در هر نقطه اي از مسير توزيع و نقطه تحويل وجود داشته باشد تا از عدم وجود برنامه ريزي م

، 1استفاده از گندزداها در آب شرب به منظور غير فعال نمودن ميكرو ارگانيسم هاي پاتوژنيك ينان حاصل شود.ميكروب ها در آن اطم

  جلوگيري از تشكيل بيوفيلم در لوله و مخازن آب شرب، اكسيد نمودن و حذف تركيبات سولفيد و آهن است.

 بر نظارت طريق ازو  (TCR) يفرمكل توتال قاعدهشده بر اساس  توزيع آب شرب ميكروبي ثبات بر نظارت براي اصلي روش
2
TC  به 

كلر  يه استفاده از مشتقاتپس از تصف يكي از روشهاي رايج گندزدايي. استمعادلي براي وجود ميكرو ارگانيسم هاي پاتوژنيك  يك عنوان

كه آب در سيستم انتقال و توزيع بايد مسيرهاي به جاي كلر، در شرايطي  ها كلرامين از استفاده. است 4يا گاز كلر 3مانند هيپوكلريت سديم

تر) را طي نمايد و يا در مواردي كه مخازن نگهداري آب شرب براي نگهداري طولاني مدت (چندين روز) مكيلو 100طولاني (بالاي 

شده  زدايي نمك آبهاي اين، در بر شود. چرا كه سرعت از بين رفتن كلر آمين نسبت به كلر كمتر است. علاوه طراحي شده اند توصيه مي

 آب انتقال هاي سيستم در گندزدا مانده باقي تر سريع ذفحتواند باعث  مياستفاده از كلر آمين هستند،  ميداز بر ييسطوح بالا يكه دارا

  .شود

كه محصول جانبي گند زدايي است توصيه نمي  6به عنوان گندزدا در آبهاي نمك زدايي شده به دليل قابليت تشكيل برمات 5استفاده از ازن

  شود.

  محصولات جانبي گندزدايي 4,3,1

 7هر كدام از گندزداها مي تواند با املاح موجود در آب واكنش داده و تركيبات جديدي توليد نمايد كه به آنها محصولات جانبي گندزدايي

نمك برومايد و يديد دو يون موجود در آب هاي بيندازند. مخاطره  زيست را به طمي توانند سلامت انسان و محي . اين تركيباتشود گفته مي

از جمله  8تري هالومتان ها شده هستند كه مي توانند تركيبات سمي و سرطان زاي جانبي حاصل از گند زدايي را بوجود بياورند. زدايي

از محصولاب جانبي رايج گند زدايي هستند كه در صورت استفاده از مقادير بالاي كلر در آب شرب در سيستم توزيع تشكيل  9كلروفرم

  ، براي هر كدام از محصولات جانبي گندزدايي استاندارد و حد مجاز لازم را ارائه نموده است.1053شوند. استاندارد آب آشاميدني ايران  مي

 

   

                                                           
١
 Pathogenic microorganisms 
٢
 Total Coliform 
٣
 Sodium hypochlorite 
٤
 chlorine gas 
٥
 Ozonation 
٦
 Bromate 
٧
 Disinfection by-products  (DBPs) 
٨
 Trihalomethanes 
٩
 chloroform 
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:1 پيوست  

  :آب خام نوع اساس بر تصفيه پس فرآيندهاي جدول

  استفاده قابل تصفيه پس فرايندهاي از مثالهايي  غشايي فرايند نوع  آب خام نوع

  RO  دريا آب

  مجددكربناسيون 

 افزودن آهك 

  كلسيت بستر فيلتر

 قليائيت و pH تنظيم

 خوردگي هاي بازدارنده افزايش

 ثانويه و اوليه گندزدايي

  شيرين آب منابعساير  با اختلاط

  RO, NF, EDR  )سطحي( شور لب آب

  قليائيت و pH تنظيم

خوردگي هاي بازدارنده افزايش  

ثانويه و اوليه گندزدايي  

  شيرين آب ساير منابع با اختلاط

  RO, NF, EDR  زيرزميني شور لب آب

كربناسيون دي  

سولفيد هيدروژن حذف  

  قليائيت و pH تنظيم

خوردگي هاي بازدارنده افزايش  

 ثانويه و اوليه گندزدايي

آب ساير منابع با اختلاط  

گذر كنار سيستم طريق از خام آب با اختلاط  

  NF, EDR  زيرزميني آب

كربناسيون دي  

سولفيد هيدروژن حذف  

  قليائيت و  pHتنظيم

خوردگي هاي بازدارنده افزايش  

 ثانويه و اوليه گندزدايي

شيرين آب ساير منابع با اختلاط  

گذر كنار سيستم طريق از خام آب با اختلاط  
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تواتر پايش پارامترهاي فيزيكو شيميايي آب بر حسب نوع آب براي تاسيسات با ظرفيت توليد مساوي يا بزرگتر  - 2پيوست 

  متر مكعب در شبانه روز 500از 

  آب كنارگذر  پساب  شرب  محصول  آب خام  پارامتر
  روزانه  -  روزانه    روزانه يا هفتگي  باكتريولوژي
  -    در خط  در خط  در خط  كلر باقيمانده
  در خط  -      در خط  كدورت
  روزانه        روزانه  قلياييت
SDI در خط    -    -  
pH در خط    روزانه  روزانه  در خط  
TDS روزانه          
EC در خط  در خط  در خط    -  
  -        در خط  دما

TOC هفتگي          
DO -          
CO2 -          
  -        هفتگي  كلسيم
          هفتگي  منيزيم
          روزانه  كلرور

  روزانه    ماهانه      سختي كل
          هفتگي  فلوئور
      در خط    روزانه  سيليكات
            نيترات
            نيتريت
          هفتگي  آمونياك
          هفتگي  سديم
TSS           
          ماهانه  بر
          ماهانه  برمايد
      ماهانه    روزانه  آهن
          ماهانه  منگنز
         هفتگي  سولفات
      هفتگي      فسفات
         هفتگي  باريم

          هفتگي  استرانسيم
      هفتگي    هفتگي  سرب

      ماهانه    هفتگي  فلزات سنگين
          هفتگي  سولفيد هيدروژن
      ماهانه    ماهانه هتروتروفيك ها

      هفتگي    هفتگي  محصولات جانبي كلر و برومات و يديد
      روزانه    روزانه  بازدارنده هاي خوردگي
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  3 پيوست

  و كيفيت آب جدول محاسباتي ميزان تاثير افزودني هاي مجاز به آب محصول بر پارامترهاي موثر بر خوردندگي

  )* ماده افزودنيميلي گرم بر ليتر تغيير پارامتر كيفي به ازاي افزايش يك گرم بر ليتر (بر حسب 

  ماده افزودني                  

  پارامتر       
  كلريد كلسيم

كربنات  بي

  سديم
  كلريد منيزيم  كربنات سديم

كربنات 

  پتاسيم

بي كربنات 

  كلسيم

  سختي كل

(بر حسب ميلي گرم بر ليتر كربنات 

  كلسيم)

25/671  0  0  7/574  0  4/164  

  كلسيم

  (ميلي گرم بر ليتر)
5/268  0  0  0  0  75/65  

  منيزيم

  (ميلي گرم بر ليتر)
0  0  0  94/137  0  0  

  قلياييت كل

  ليتر كربنات كلسيم)(ميلي گرم بر 
0  1/58  4/101  0  0/402  94/163  

  كربنات

 (ميلي گرم بر ليتر)
0  0  7/121  0  0/482  0  

  بي كربنات

 (ميلي گرم بر ليتر)
0  71/69  0  0  0  0/200  

  سديم

 (ميلي گرم بر ليتر)
0  29/26  3/93  0  0  0  

  كلرور

 (ميلي گرم بر ليتر)
5/476  0  0  0/408  0  0  

  پتاسيم

  ليتر)(ميلي گرم بر 
0  0  0  0  4/627  0  

 1/58يزان * مثال: به ازاي افزودن هر گرم بي كربنات سديم به يك ليتر آب (در صورتي كه ماده ديگري به آب افزوده نشده باشد) قلياييت كل آب به م

  ميلي گرم بر ليتر (بر حسب كربنات كلسيم) افزايش مي يابد.
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  4 پيوست

  pHجدول حداكثر مجاز تزريق بازدارنده هاي خوردگي بر اساس نوع فسفات و محدوده 

 

فسفات نوع  pH محدوده  )تريل بر گرمي ليم(حداكثر مجاز تزريق  

 ارتو فسفاتها

پتاسيم دي  

سديم دي  

پتاسيوم مونو  

 مونوسديم
 

پتاسيم تري  

سديم تري  

كلسيم تري  

روي فلز  

 

فسفريك اسيد  

 

18-36 

14,3 

14,9 

12,6 

22,4 

17-41,5 

120 

20-50 

12-14 

 
 
 
 
 
 

6,0-7,8 

 پلي فسفاتها

فسفريك پلي اسيد  

فسفات پلي تري پتاسيم  

اي شيشه سديم  

فسفات پلي  

فسفات پلي تري سديم  

 
 

8,9 
 

15,7 

10 

10-12,9 
 

10-12,9 
 

 
 
 

7,6-8,0 

 پيرو فسفات ها

سديم اسيد  

 تتراپتاسيوم

 تتراسديم

 
 

11,7 

16,6-29 

10-14 

 
 

7,5-8,3 

 متافسفاتها

سديم  متافسفات هگزا  

فسفات متا تري سديم  

 
 

12 

10,7 

 

7,0-9,0 

 سيليكاتها

 سديم

 پتاسيم

 
 

25 

25 

 

7,0-8,0 
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