


  مقدمه- ١

 Bavariaدر  Ammersee lakeواقع در  Greifenberg شھر آن مقر که،  inge GmbH شرکت
Germany یفرایند ،دنیا است در آوری اولترافیلتراسیون  فنپیشرو  ی ارائه دھنده، باشد  می 

قرار  استفاده موردی آب آشامیدنی ، آب فرآیند ، پساب و آب دریا  یی که برای تصفیهغشا
یک شرکت جھانی تبدیل   ای از ھمکاران ، این شرکت توانسته است به توسط شبکه. گیرد می

با  جھان سراسر دری را متعدد مرجع ھای پروژه است انستهتویت فقبا مو inge GmbHشود ، 
  .دانبه پایان رس آوری مؤثر استفاده از این فن

 ھای طرح وھای اولترافیلتراسیون با بازدھی بالا  ی تولیدات این شرکت شامل مدول گستره
بوده و فضای  مقرون به صرفه آب ھای خانه تصفیه اجزای اصلی عنوان بهکه باشد  میای  قفسه

تمام . گردد تکمیل میمشتریان  از فوق العاده فنی با حمایت امر این ،د کن کمی را اشغال می
 ®Multiboreبا نام  ثبت شده، آوری غشایی  گی فنخان ی وسعهمبتنی بر ت این شرکتمحصولات 

  .ندکن می ارائهرا  مرغوبچون کالاھای آلمانی  ھم با کیفیت بالا یاستانداردھایو ،  باشند می

ین بیشترما  .باشد برداری ما می دستورالعمل بھره ی روز شده جدیدترین ویرایش بهنسخه این 
حاوی  این دستورالعمل جامع. ایم صرف نمودهاین راھنما  اتمحتویجھت اطمینان از صحت دقت را 

  . باشد می ھا دستورالعملھا و  ، توصیه ھا راھنماییاطلاعات مفید ، 

استفاده از گارانتی  جھتیک پیش نیاز ، برداری بھره راھنمای ی کتابچه و مناسب باتطابق کامل 
و  منحرف شوید برداری بھره کتابچه راھنمای ارائه شده در واردم ازدارید چه تمایل  چنان. باشد می

 شماممکن است در غیر این صورت  .بگیرید تماس inge GmbH با لطفاً، اخذ نمایید تأییدیه کتبی 
  . بشوید یھرگونه ضمانتشدن  اعتبار دونب خطردچار  در آینده

 ونمودن مرتب  جھتمناسب  ایمنی دستورالعمل بایی شما آشناکه لطفا توجه داشته باشید 
 ھمراه  فرآیندھای و فرآیندھای تصفیه آب مورد استفاده در مختلف مواد شیمیایی به زدن دست
ھای  برگه روزترین به در صریح موجود یرھنمودھا از که مطمئن شویدلطفا . باشد می مھم بسیار

  . اید پیروی نموده ایمنی اطلاعاتمربوط به 

  

  

  

  

  

  

  

  



  ingeی محصولات  خانواده - ٢

  ®Multiboreآوری ممبرین  فن ٢- ١

ترکیبی از ) را ببینید ٢-١شکل (تولید شده است  inge GmbHکه توسط  ®Multiboreغشای 
طور  به غشاء این پایداری مکانیکی. باشد ی موئین با قطر یکسان در داخل یک فیبر می لوله ھفت
 ®Multiboreھای  ممبرین. است توخالی فیبربا یک  معمولی یھاغشا از بیشتر توجھیقابل 

از طریق   در فواصل منظم وگیرند  در حالت مسدود بودن لوله مورد استفاده قرار می معمولا
که  ھرچند ، است پذیر امکان نیز متقاطععملیات  در اصل. شوند وس تمیز میشستشوی معک

  .شود می استفاده در شرایط خاص تنھا

  

  inge GmbHساخته شده توسط  ®Multiboreغشای : ٢-١شکل 

  

inge GmbH ھای  ممبرینMultibore® متر  میلی ٠.٩ھای موئین با قطر  خود را با استفاده از لوله
ھا مناسب کاربرد از یانواع مختلفکند تا برای  تھیه می )اینچ ٠.٠۵٩یا  ٠.٠٣۵( متر میلی ١.۵ یا

 ئینمو ھایغشا بزرگتر از در واقع نیز )اینچ ٠.٠٣۵( متر میلی ٠.٩ از کوچکتر قطرحتی . باشند
 قطر بزرگتری با الیاف چنین .شود می استفاده ھای مشابهکاربرد در معمولاً باشد که می متعارف

 قابل توجھی در طور مجزا ، به الیاف در امتداد افت فشار. کنندمقابله ی بیشترقادرند با جامدات 
ھای موئین بھتر  در نتیجه توزیع آب در طول لوله .باشد تر می کم کوچکتر ھای موئین لوله مقایسه با
رسوب : باشد  ی معکوس میشستشو یندآفر بھبود،  این طرحمزایای دیگر از . تر است و یکنواخت

 آببه  که شمااست معنی  این معمولاً بهکه ، شود  طور مؤثرتری برطرف می به شده انباشته
  .خواھید داشت  نیاز یتر کوچکیی سطح غشا تر و ی کمشستشو

 جھت یمعقول انتخاب )اینچ ٠.٠۵٩( متر میلی ١.۵ قطر ین بائمو ی لوله یک ھای حاویفیبر
 ، معمولی الیاف برای شستشو آبمثلاً  –باشند  می مواد جامد از مقادیر زیادیبا  یھایکاربرد
معمولاً . UFای  مرحله دوھای  سیستم یا و شھری، فاضلاب ی خانه تصفیه از خروجی آب ی تصفیه

 قطر با یینئلوله مواستفاده از  ، لیتر در گرم میلی ۵٠ از بیشتر معلق جامدات غلظت با آب برای
مواد  قدارمتواند  می طور قابل توجھی به تر بزرگقطر  . شود می توصیه )اینچ ٠.٠۵٩( متر میلی ۵.١



زیادتر شدن  موجب، در اصل، شود را افزایش دھد  ھای موئین حذف می توسط لوله ی کهجامد
در صورت ، گردد  می جریان متقاطع برداری با بھره در فشار افتتر شدن  کم و جریان سرعت

  . کارگیری به

یک  در) PES= اتر سولفن   پلی( یک مادهبا استفاده از  تنھا مرحلهیک  در ®Multibore  ممبرین
، ممبرین  ماده یک تنھا از استفاده با غشاءتنیدن . شود انحصاری ، تنیده می فرآیند تولید

 از مواد مختلف لایه چندین از که ،ی کامپوزیت ھای ممبرین خلافبر . کند را تولید می" ای یکپارچه"
یک امر این . ی مجزا وجود ندارد پوسته شدن لایه خطرھای یکپارچه  ممبریندر ، اند  شده تشکیل

  .باشد یکپارچه می  ممبرین برای مزیت بزرگ

PES خاصیت  افزایش. شود ی موجب افزایش خاصیت ھیدروفیلی ممبرین میپلیمر ی پایه
 عملکرد، در نتیجه  دھد می کاھشجھت جذب مواد آلی  را ءسطح غشا ظرفیت ھیدروفیلی

فوق  فیلتراسیون سطح ، ساختفرآیند . یابد میبھبود برداری با کم شدن رسوب ممبرین  بھره
 و نفوذ بهنسبت  کم بسیار مقاومت با ی موئین لوله ھفت در داخل) رابط( معینی راو  العاده نازک

 محافظساختار ). را ببینید ٢- ٢شکل ( کند تولید می نانومتر ٢٠ ی تقریبی اندازه داخلی با منافذ با
 کوچک ی اندازه وجودبا  .باشد می mµ ١ تقریبی به قطر بیرونی منافذ با نامتقارنصورت  به غشاء
قابلیت  بهاست  قادر) را ببینید " ®dizzerآوری مدول  فن" بخش ( مدول / ممبرین ،  داخلی منافذ

 عدم تقارنو   بھینهتخلخل لطف  ، بهتمیز  آب در) ۴ GFD/psi.٢٨( LMH/bar ٧٠٠ حدودنفوذ در
  . دست یابد

 برابر ١٠٠٠ حدود در آن نفوذپذیری که ھمگنمحافظ و  ساختاریک  توسطھای موئین مجزا ،  لوله
 و پایدار صورتی هبباشد ،  ھای موئین می در لوله واقعی فیلتراسیون از سطح مشترک بیشتر
 ازگیرند تا  قرار می از یکدیگر فواصل معین درھای موئین  لوله .متصل می شوند به یکدیگر محکم

  . اطمینان حاصل شود برتر کلی و ثبات ®Multibore  ممبرین داخل در آب توزیع یکنواخت

  

  ®Multibore  سطح مقطع یک ممبرین:  ٢-٢شکل 

  



آب  یعنی ،کنند  می کار" داخل به خارج"صورت  به ®Multibore ھای اولترافیلتراسیون ممبرین
ی معکوس در شستشو و در حالت ھای موئین لولهخارج  از داخل به فیلتراسیون در حالتخوراک 

  .شود جاری میھای موئین  لوله داخل به از خارج یعنی،  عکس جھت

 ھا ویروس ھا و باکتری، ذرات یقابل اعتمادطور  به Multibore® inge ھای اولترافیلتراسیون ممبرین
 .شته باشددا وجود ینوسانات آب خوراک کیفیت در حتی اگر، کنند می حذفی منابع آب انواع ازرا 

 شرط پیش، یک  الیاف غشاء یکپارچگیحفظ ،  سیستم از ھا آلایندهحذف صحیح  تضمین برای
بوجود آمدن عیب  ®Multibore ھای ممبرین ی فوق العاده ثبات به توجه با چهاگر. باشد میکلیدی 

 ھای موئین لوله یا ھا ممبرین یکپارچگی اما ، رسد نظر می بهبعید  بسیار ھای موئین در لوله نقصو 
 تنشویژه،  به ، و آب خوراک در شدهنیید أت مواد عواملی منفی مانند ثیرأت تحت می تواندھنوز ھم 
 رعایت، اتفاق برای جلوگیری از این  .قرار بگیرد برداری نادرست بھره ناشی از بیش از حد مکانیکی

برداری  راھنمای بھره" و "ساختطراحی و " ھای بخش درموجود  و مشخصات ھا دستورالعمل
  . باشد میمھم  "ingeھای  قفسه/ھا مدول

 ®dizzerآوری مدول  فن ٢- ٢

 بهآرایه . ی تحت فشار قرار دارند در یک لوله inge GmbHساخته شده توسط  UFھای  ممبرین
است ، طراحی  منحصر به فرد ایھ گیویژ که شامل ،®inge dizzer ولدم ا نامب آمده دست

 سازی بھینهبرای . باشد می تصفیه آب در صنعت اولترافیلتراسیون الزامات خاص متناسب با
و یکپارچگی  شستشو وری بھبود بھره جھت در داخلی طراحی ھیدرودینامیکی ھای ویژگی

در زیر این اصلاحات  ی در موردجزئیات بیشتر. ممبرین مدول ، دقت خاصی صرف شده است
  .توضیح داده شده است

 POUمقیاس کوچک برای  بای یھا ھای مختلف از سیستم اندازه برحسب ®dizzerھای  مدول
سیسات صنعتی و أت جھتمقیاس بزرگ  بای یتا سیستم ھا )نقطه ورود( POEو  )نقطه استفاده(

  محفظه هطور کامل مجھز ب بهول دھر م .)را ببینید ٢-٣شکل (باشند  می موجودشھری  ھای کارگاه
برداری  مورد بھره واحد مستقل یک می تواند به عنوان وبوده  خود مخصوص بهدرپوش انتھایی  و

  . مونتاژ و برچیده شوندراحتی  بهبتوانند تا  اند شده طراحیای  گونه بهھا  ولدم. قرار گیرد

  ھای گوناگون با اندازه ®dizzerھای  مدول:  ٢-٣شکل 

  



،  ٢- ١ جدول در شده ذکر ®inge dizzer ھای ولدم مشخصات فنی اطلاعات بیشتر در موردبرای 
  .کنید راجعهم مربوطه محصول ھای اطلاعات برگهبه  لطفاً

ھا و نیز  ھوا از مدول ثرؤم ی تخلیهتا از اند  طراحی شده نصب عمودی برای ®dizzerھای  مدول
که  باعث می شود عمودیاندازی  نصب و راه چنین ھم .حاصل شود اطمینان UFصحت سیستم 

فشار میسر شود تا بدین وسیله بتوان یک بررسی ساده و قابل اعتماد در  نگھداریھای  آزمایش
 و خوراکطرف در  ھم( شفاف ھای لوله استفاده ازبه لطف . مورد یکپارچگی ممبرین انجام داد

،  )را ببینید" آزمایش یکپارچگی"؛ بخش  سیستمآب فیلترشده بر حسب  سمت ھم در
ھا از ابتدا ،  با انجام آزمون یکپارچگی بدون نیاز به خارج کردن مدول توانند می برداران بھره

  .دنتشخیص دھ را  معیوب ھای ولدم

  ®inge dizzer ھای ولدم:  ٢-١جدول 
  قطر لوله موئین  سطح غشاء

  ft2  m2  inch  mm  نوع مدول
753  70  0.035  0.9  dizzer® XL 0.9 MB 70  
646  60  0.035  0.9  dizzer® XL 0.9 MB 60  
431  40  0.059  1.5  dizzer® XL 1.5 MB 40  
409  38  0.035  0.9  dizzer® XL 0.9 MB 38  
258  24  0.059  1.5  dizzer® XL 1.5 MB 25  
538  50  0.035  0.9  dizzer® 5000 plus 0.9 MB 50 
323  30  0.059  1.5  dizzer® 5000 plus 1.5 MB 30 
65  6  0.035  0.9  dizzer® P 4040 - 6.0 
27  2.5  0.035  0.9  dizzer® P 4021 - 2.5 
43  4  0.059  1.5  dizzer® P 4040 - 4.0 
19  1.8  0.059  1.5  dizzer® P 4021 - 1.8 
11  1  0.035  0.9  dizzer® P 2521 - 1.0 
5  0.5  0.035  0.9  dizzer® P 2514 - 0.5 

  

ی  گزینه چند بین که دھد میرا  اجازهبرداران این  به بھره ®dizzer یھا ولدمپذیر  انعطافطراحی 
عمل  جریان متقاطع و بن بست دو حالت در ندتوان میھا  ولدم. انتخاب داشته باشند مختلف
اکثر برنامه  برای انتخاب ترین مقرون به صرفه بست بنبرداری  بھره کلی طور به چند ھر ،نمایند

 بالا به پاییناز و  پایین به بالاد از توان می ولدم تمیز کردنصفیه و عملیات ت.  است ھای کاربردی
  ).را ببینید" برداری از ممبرین بھره"و بخش  ٢-۴شکل ( انجام شود

  

  

  

  



  در حالت تصفیه و شستشوی معکوس ®dizzerمسیر جریان در مدول :  ٢-۴شکل 

 

  

 ®dizzerمدول   طراحی ھیدرودینامیکی بھینه ٢- ٣

بر روی سطح  که ذرات ی ازکیکیعنی ( رسوب / جرم غیر قابل برگشت بخش تنھاتعریف،  طبق
این  .ماند  و در مدول پس از شستشوی معکوس باقی میغشاء بر روی  )کنند ممبرین رسوب می

. برداشته شود ی معکوسشستشو بهمواد شیمیایی  کردن اضافه با دتوان میمتعاقباً بخش 
شستشوی یند آفررسوب در محل و میزان استحکام اتصال آن ، / برحسب طول مدت وجود جرم 

تناوب افزایش تحقیقات نشان داده است که . انجام شود یمختلف ھای شدتشیمیایی باید با 
بنابراین ، عملیات شستشوی  .کند م میرا ک غشاء طول عمرشیمیایی شدید شستشوی 

 از استفاده کاھش می تواند بهکند ،  می نفوذمدول  مناطق ھمهدر  ساده کهو  ثرؤم معکوس
 الیاف غشاء افزایش عمر مفید نتیجه در و در محل تناوب عملیات شستشو مواد شیمیایی و

کردن تنش مکانیکی تجربه شده توسط حداقل ، شیمیایی کاھش بار علاوه بر .نماید کمک
  . باشد مینیز مھم ممبرین در طول فرآیند شستشو 

صورت بھینه طراحی  از نظر ھیدرودینامیکی به ®dizzerھای  برای رسیدن به این دو ھدف ، مدول
درونی و  لوله ھای بین حلقوی شکاف برای تولید یک داخلی دار سوراخ یک لولهبا  اند و شده

  .)را ببینید ٢-۵شکل ( مجھز شده است،  بیرونی

  داخلی دار سوراخ لولهبا  ®dizzerمدول :  ٢-۵شکل 

  



 طی عملیات در مدول  طول و قطر در سراسر جریان یکنواخت توزیع ایجاد با ابتکاریاین طرح 
ھایی  برای سیستم بزرگ یمزیترا به  ®dizzerھای  ، مدول ی معکوسشستشو فیلتراسیون و

 افزایش مداومبه لطف  .ی مرکزی استفاده شده است  ھا از یک لوله که در آن کند تبدیل می
شده  فیلترآب  یحجم جریانشدت ،  در جھت جریان شعاعی ®dizzer ھای ولدم در انتقال سطح

از سطح  ھر نقطه که در ئی استغشا سطح اب متناسب ی معکوسشستشوحاصل از  آب و
 .را نشان می دھدبنیادی  جریان حقیقت ٢-۶شکل . گیرد مقطع در کل مدول تحت فشار قرار می

  .اند تغییر داده شده اصلیابعاد ،  وضوح خاطر به

  dizzer® 5000plusو  dizzer® XLھای  توزیع شعاعی جریان در مدول:  ٢-۶شکل 

  

  سطح مقطع در حالت شستشوی معکوس               سطح مقطع در حالت فیلترشدن  

  

نشان  ولدممقطع سطح  در سراسر شعاعی شدت نفوذ توزیع نمایشبا  را این تفاوت ٢- ٧شکل 
روی محور صفر  ی نقطه(از مرکز مدول ، مرکزی ای ھسته لوله با ھایی سیستمدر  .می دھد

که  یسطح زیرایابد  می کاھش ی معکوسشستشو سرعت جریانی مدول ،  طرف لبه به) یطول
در حالت فیلتراسیون ، سرعت در . شود می تر بزرگ طور پیوسته به شود منتقل از طریق آن آب باید

تر  که سطح انتقال کوچک طوری یابد ، یعنی ھمان ی مرکزی افزایش می امتداد لوله با ھسته
. گردد شود ، نرخ شدت جریان حجمی زیاد شده و این امر موجب افت فشار قابل توجھی می می

دارای ، سیستم شود  می توزیع صورت وارونه ھا به ، که آب در آن ®dizzerھای  ھرحال ، در مدول به
طی عملیات  در ولدم سطح مقطع در سراسر آب توزیعنیز و  ی زیاد و پایدار بودهسرعت

در  ی موئین موجود لوله ھربه عبارت دیگر،  .باشد مییکنواخت  فیلتراسیونو ی معکوس شستشو
  . "می بیند"یکسانی را  آب  مقدار ولدم

  

  

  

  



  مرکزی و لوله حلقوی شکاف شعاعی بین شدت نفوذ توزیعمقایسه :  ٢-٧شکل 

  

 آن در کهی معکوس شستشو حالت به خصوص در ،باشد  میبسیار مھم  توزیع یکنواختاین 
  .است فیلتراسیون حالتاز  بیشتربرابر  ٣شدت نفوذ تقریباً  نرخ جریان و مقادیر

نیز  شعاعی افت فشار پوشش، چگالی بالا بودن با وجود، بیشتر براین با یکنواخت شدن علاوه
باشد و این بدان معنی است که  بزرگ می ®Multibore قطر خارجی الیاف زیرا .شود می کم بسیار

  .است ناچیز ءھاغشا ی مجموعه از طریقعبوری جریان  مقاومت در برابر

 بین حلقوی شکافلیل این که د به .است یکنواخت محوری بسیار جریان جھت درنیز  فشارتوزیع 
توزیع  یفشار ناچیز افت با ولدمطول  سراسردر  را آب،  ی خارجی و لولهدار  سوراخ درونی ی لوله
  . کند می

قادرند مؤثر بودن شستشوی  ®dizzerھای  ، این است که مدول ابتکاری این طرحیکی از نتایج 
  . معکوس در سراسر مدول را ضمانت کنند

  ای متداول ھای قفسه در سیستم ®dizzerھای  مدول ٢- 4

 سیستم یک دیگر دری  کننده تعیین عامل، ھا  ولدم و ءغشا ترتیب علاوه بر ساختار و
 ییھا قفسه در عمودی صورت به  ®dizzerی ھا ولدم .باشد قفسه می طراحی اولترافیلتراسیون ،

  ولدمچند  و مختلف گیری اندازهھای  ، دستگاهمتصلکشی  ، لولهیک قاب شامل که معمولاً
گونه که بتوان در صورت لزوم  سازد آن امر طراحی مدول را آسان میاین  .ندا نصب شده باشد ، می
  . را کوچک یا بزرگ نمود آن

بسیار  نگھداریتعمیر و ھا جھت انجام عملیات  آن به، دسترسی ھا ولدم عمودی چیدمانلطف  به
سیستم این . باشد می ساده نیز بسیار ولدم تخلیهکه اجرای عملیات  حال آن بودهآسان 

را  یکپارچگیطور خودکار آزمایش  که قادر باشد در صورت نیاز به طراحی شده استای  گونه به
چیدمان  ٢- ٩و  ٢-٨شکل . شود انجام می راحتی بهھا  ولدم یک از ھر ی بهدسترس. انجام دھد

ھای مختلف  اندازه ای از ابعاد جھت نمونه. دھند متعارف دو ردیفی و چھار ردیفی را نشان می
برای اطلاعات ارائه شده تنھا ، ھر چند است شده داده نشان ٢- ٢ در جدول معمولی ھای هقفس

 توجھی قابل طور به ممکن است واقعیابعاد . باشد می مناسب برآورد تقریبی یک دست آوردن به
  .متفاوت باشد، برحسب طراحی قفسه ،  این جدول در شده داده مشخصات با



چیدمان یک ردیفی در  مرکزی و ی اصلی لولهبا  ®dizzer 18ھای  قفسه برای مدول یحاطر از ای نمونه:  ٢-٨شکل 
  طرفھر 

  
  

چیدمان دو ردیفی در ھر  مرکزی و ی اصلی لولهبا  ®dizzer 34ھای  قفسه برای مدول یحاطر از ای نمونه:  ٢-٩شکل 
  طرف

  

  

  

  

  

  

 



  ®dizzerھای  ای متعارف با مدول ھای قفسه سیستم ای از ابعاد جھت نمونه:  ٢- ٢جدول 

  ھا در ھر قفسه تعداد مدول  ۶ 24  48  72  80
  جانمایی مدول  ردیفی ٢  ردیفی ٢  ردیفی 4  ردیفی 4  ردیفی 4

  (mm)ھا فضای بین قفسه  900  900  900  900  900
  (inch)ھا فضای بین قفسه  35.4  35.4  35.4  35.4  35.4
  (kg)وزن قفسه           

  خشک  800  2500  5000  8000  8500
  در حال کار  1200  4000  9000  13000  14800

   (mm)ابعاد قفسه          
  طول  1180  3150  5500  8200  8500
  عرض  1200  1200  1900  1900  1900
  ارتفاع  2150  2400  2550  2550  2550
   (inch)ابعاد قفسه          

  طول  46.5  124  216.5  322.8  334.7
  عرض  47.2  47.2  74.8  74.8  74.8
  ارتفاع  84.7  94.5  100.4  100.4  100.4

 

 ®T-Rackدر سیستم  ®dizzer ھای مدول ٢- ۵

 ی قفسه / ولدمبه منظور توسعه طراحی  UF سیستم ی کننده عرضه اولین inge GmbHشرکت 
با  inge GmbH شرکت ی فشرده العاده فوق سیستم .باشد می فرد به منحصرو یکپارچه 

 عنوان بهی یکسان  ، با پیکربندی اولیه اند نصب شده یعمودصورت  که به dizzer® XL ھای ولدم
  .است تجھیز شده،  تعارفم ای قفسه یک سیستم

 ھای اصلی برای خوراک و  دارای لوله ®T-Rack، سیستم  مرسوم ھای سیستمخلاف اما بر
این نوع  ھای یکی از ویژگیاند ،  ھای انتھایی یکی شده باشد که از قبل در درپوش می تخلیه

) را ببینید ٢-١٠ شکل( و اتصالات ھا لولهخلاصه کردن  از طریقفضا  جویی در صرفه طراحی
  . باشد می

  T-Rack® varioی یکپارچه  قفسه/آوری مدول فن:  ٢-١٠شکل 

  



، است شده ساخته اشعه ماوراء بنفش در برابر خوردگی و برابر در مقاوم PVC-Uاز کل سیستم 
 شده است که ثابت .است شدهاجتناب  قیمت گران نسبتاً فولاد ضد زنگ انتخاب ازدر نتیجه 

PVC-U تصفیه  ھنگامدر  خصوص به،  را خطر خوردگی که چنان آن باشد میبا دوام  بسیار یک ماده
          ،متعارف ای قفسه ھای سیستم خلافبر . برد می بین از ، آب تھاجمی انواع دیگر دریا و آب

T-Rack®  طراحی. ھای اصلی به یکدیگر ندارد ھا و لوله مدول اتصالبرای  فولادی قاببه نیازی   
T-Rack® ًھای اصلی بالا و  باشد که به لوله قابل تغییر می فاظتییک سیستم ح شامل منحصرا

  . شده است متصلپایین 

 ®T-Rack فشار نیاز به برابر در مقاومت سطوح بالاتری ازجھت رسیدن به که  کاربردھاییبرای 
را با نام   T-Rack® varioای از   نسخه ویژه inge GmbHشرکت ، ی بالاھادر دما خصوص به،  دارند

T-Rack® 3.0  قطعات مستقیم کاری جوشبه لطف . ارائه داده است T ولدم ی بدنه شکل به ،
 و ،اینچ  ۶ھای قابل تغییر  لوله  کوپل از استفاده با ھای اصلی لولهبه  مجزا ھای ولدم اتصال

 ۵ طراحی فشار ی قادر به ارائه ®T-Rack،  را حذف می کند بیچس اتصالات ی ھمهکه  حیطر
بخش مربوط به  ، برای جزئیات بیشتر(باشد  می سال ١٠ عمرطول  با گراد سانتیدرجه  ۴٠ در بار
  ).را ببینید" نمودن و ضد عفونی، تمیز کردن کشی  آب، برداری  بھرهبرای  مجازشرایط "

T-Rack® مدول  ٨٠ حاوی یک سیستم واحد عنوان به دتوان میUF dizzer® چھار آرایشیک  با 
 )کیفیت آب بر حسب(مونتاژ شود  (m3/h 500) گالن در دقیقه ٢٢٠٠ حدود ظرفیتبا ، ی ردیف

 برای جزئیات بیشتر؛ است  متفاوت ®T-Rack و سیستم ولدم نوع بسته به ھا مدول دقیق تعداد(
 و است بسیار انعطاف پذیرپیکربندی سیستم  ). )ببینید را" نگھداری و تعمیر ومونتاژ "بخش 

 توان میبرای مثال،  .شود متناسب بسیار محلدر  الزامات مورد نیاز ابشرایطی ھر  د تحتتوان می
 و سری طور به که - ولدم ٢٠ ھر کدام دارای - واحد دو زیر از مدول ۴٠ با ®T-Rack نبرای ساخت

، اً متناوب ).را ببینید ٢- ١١شکل  ی ، ردیفدو چیدمان (اند ، استفاده نمود  شده متصل پی در پی یا
 چھارچیدمان ( قرار گیرند یکدیگر در مجاورتای چید که  گونه به را می توان ®T-Rackھای  واحد
برداری از چھار خط  ی با قابلیت بھرهردیف چھارطراحی  ).را ببینید ٢- ١٢شکل  ی ، ردیف

مناسب بودن  با فرض( ارائه می دھدرا  پذیری انعطاف درجه بالایی از اولترافیلتراسیون مستقل ،
  ).له کشیچیدمان لو

 ®T-Rackبا چیدمان دو ردیفی  dizzer® XL 40ھای  مدول:  ٢-١١شکل 

 



 ®T-Rackبا چیدمان چھار ردیفی  dizzer® XL 40ھای  مدول:  ٢-١٢شکل 

  

  . است شدهآورده  ٢-٣ جدولدر  T-Rack® varioمختلفی از  ھای ای از ابعاد جھت چیدمان نمونه

  

  T-Rack® varioھایی از  ای از ابعاد برای چیدمان نمونه:  ٢-٣جدول 

  ھا در ھر قفسه تعداد مدول  ۶ 24  48  72  80
  جانمایی مدول  ردیفی ٢  ردیفی ٢  ردیفی 4  ردیفی 4  ردیفی 4

  (mm)ھا فضای بین قفسه  900  900  900  900  900
  (inch)ھا فضای بین قفسه  35.4  35.4  35.4  35.4  35.4
  (kg)وزن قفسه           

  خشک  450  1740  3470  5240 5810
  در حال کار  750  2880  5750  8680  9630
   (mm)ابعاد قفسه          

  طول  1165  4135  4135  6295  6955
  عرض  710  710  1420  1420  1420
  ارتفاع  2400  2400  2400  2400  2400
   (inch)ابعاد قفسه          

  طول  45.9  162.8  162.8  247.8  273.8
  عرض  28  28  55.9  55.9  55.9
  ارتفاع  94.5  94.5  94.5  94.5  94.5

 

  ؟چگونه است معمولی ای قفسه ھای سیستم در قیاس با ®T-Rackآوری  فن ٢- ۶

T-Rack® ھای  طرح به نسبترا  یروشن ھای مزیت که است جویی در فضا صرفهبرای  یک راه حل
تری  ٪ فضای کم۶٠باعث شده است که تا  آن ی فشردهطراحی  .دھد می ارائهای معمولی  قفسه

شکل  ( است موجود در بازار UFترین سیستم  فشرده سیستماین درحقیقت ، . را اشغال کند
  ). را ببینید ٢-١٣



 ندقادر اند ، انتخاب شده دقت اسیار بب ی کهمواد و شده توسط این طرح مساحت اشغال حداقل
،  پروژه مقیاس بر حسب .ھندکاھش د قابل توجھیطور  را بهگذاری اولیه  سرمایه ھای ھزینه

 ،موجود ھای خانه تصفیهدر اکثر . نمودجویی  صرفه واقعی UF سیستمی  در ھزینه ٪۵توان تا  می
اولترافیلتراسیون  سیستم یک به یعمقفیلتراسیون سیستم  یرتقاقابل استفاده جھت افضای 
 غیر UF ای سیستم قفسهاز  متعارف یک سبک به ارتقاءموارد  اغلبدر  یعنی، است حداقل
 ھای کوچک با ساختمان حتی، تی حال در ھر، ®T-Rack طرح انتخاببا  .باشد می ممکن
برای  ).ھا زیرزمین و کانتینرھا مثلاً( شوند مجھز UF آوری فنبا  ندتوان مینیز  وچکک ھای سقف
مترمکعب در ساعت  ۵٠٠ ظرفیتتوان به  متر مربع مساحت دارد می ١٠که  ییدر فضامثال، 

  . دست یافت

ھمراه  به ٣٠تا درصد  وزن در جویی صرفهشده ، دستیابی به  انتخاب ®T-Rack پیکربندی و برحسب
  . گردد تر میسر می ی کم فضای اشغال شده

  

  بندی معمولی  با یک قفسه T-Rack® varioی  مقایسه:  ٢-١٣شکل 

  T-Rack® vario  بندی معمولی  قفسه
 m 1.4عرض  m 1.9عرض 
 m 4.1طول  m 5.5طول 
  m 2.4ارتفاع   m 2.5ارتفاع 
 m2 5.9مساحت  m2 10.6مساحت 

    
  شده مساحت کم  

    
  تر حلی فشرده راه  

  

  برداری از ممبرین ھای بھره حالت ٣

  فیلتراسیون و شستشوی معکوس ٣- ١

 به طرف خوراک اولترافیلتراسیون از سمت غشای میاناز با فشار منبع  آبدر حالت فیلتراسیون ، 
 سطح که توسط آب،ھای موجود در  آلاینده .شود می شده عبور کرده و تصفیه فیلتر آب 

 .گردند جمع می غشاءھای موئین در  لوله سطح داخلی بر روی شوند ، داشته می نگه فیلتراسیون
این  که شود، جاری میی معکوس  شستشو/آب فیلتر شدهآب فیلتر شده به مخزن مربوط به 



 بیشتر سازی آماده برای آب شستشوی معکوس ، آب سازی ذخیره ظرفی جھت عنوان بهمخزن 
 سازی برای ذخیره ظرف عنوان یک به صرفاً مخزنکه این  در صورتی .شود مصرف ، استفاده می یا

با  را توان آب فیلتر شده می طور متناوب بهگیرد،   قراراستفاده  شستشوی معکوس مورد آب
یک تواند توسط  که می یمقدار آب. نھایی رساند کنندگان به مصرف مستقیماًاستفاده از لوله ، 

 لمث( که قرار است تصفیه شود یمنشاء آب قبیل، از دارد بستگی املع چندبه  تصفیه شودول دم
تصفیه عبور کرده  ی پیش مرحلهی که از بپساھای سطحی، آب دریا، و یا  آبھای زیرزمینی،  آب

درجه و غیرآلی محلول ، ل کدورت، غلظت مواد جامد، مواد آلی مث(نبع آب م ، ترکیب)باشد
  ).ھای عملیاتی ، ھزینهگذاری  سرمایه ی ھزینه(ھزینه برای انتخاب شده  تدابیر، و )حرارت

حالت مسدود در " پایینفیلتر شدن از  "و " بالافیلتر شدن از " ، فیلتراسیوننوع دو  زیر ھاینمودار
که دھد  می نشانرا ) FT( به پایین از بالا فیلتر شدن ٣-١شکل  .نشان می دھدھا را  بودن لوله

را ) FB( بالا از پایین به فیلتر شدن ٣-٢ شکل که درحالیدر بالای مدول قرار گرفته ،  آبدر آن منبع 
  .مدول قرار گرفته استدر بالای  آبکه در آن منبع دھد  می نشان

 (FT)حالت فیلتراسیون از بالا :  ٣-١شکل 

  

  
 (FB)حالت فیلتراسیون از پایین :  ٣-٢شکل 

 



مانند (در موارد خاص . باشد می) GFD ٨٢تا  ٣۵( LMH ١۴٠تا  ۶٠عموماًً شدت نفوذ معمولی بین 
  . چه که ذکر شد تنظیم کرد از آن بیشترتوان شدت نفوذ را  می) استخرھای شنا

  

  مھم   نکته

 ھمراه هب فیلتراسیون پمپیک  از استفاده با مثلاً، داشته شود ثابت نگه باید شدت نفوذ☝
  .شود میالکترونیکی کنترل طور  که به تناوبی یک مبدل

  

ی شستشوعمل انجام  قبل ازکه  رود انتظار می معمولاً، شدت نفوذ  و منبع آب کیفیت برحسب
برای  تصفیه آبمثلاً (در برخی کاربردھا . باشد دقیقه ١٢٠ تا ٣٠ بین فیلتراسیون زمان،  معکوس

در ). دقیقه ٣۶٠ مثلاً( در نظر گرفته شود تر طولانیتواند  می فیلتراسیون زمان، ) استخرھای شنا
 یا ای ، لایهپوششی  و شدهجمع  UF یغشا بر روی سطح ھا یندهآلا، فیلتر شدن  فرآیند طی
غشای  فشار که - برای تصفیه نیاز مورد افت فشار،  عنوان یک نتیجه به .دھند می تشکیلی کیک

روی  از یرسوب ارساختمنظور حذف  به .دیاب افزایش می تدریج به - )TMP( شود تراوا نیز نامیده می
آب  .دگردانجام می  در فواصل منظم عملیات شستشوی معکوس، TMP کاھش و ءسطح غشا

مخصوص  پمپ از استفاده با و شده کشیده شستشو مخزن از ی معکوسشستشو برای لازم
آب تحت فشار از . گیرد قرار می ی معکوس ، در مدول از طرف آب فیلترشده تحت فشارشستشو

و ) فیلتراسیون حالت در شده استفاده جریان جھت خلاف یعنی( داخل غشاء جاری شده خارج به
 ی معکوسشستشوآب  سپس .کند ء جدا میسطح غشا ازرا  شده انباشتهی رسوب پوشش

  .گردد می تخلیه به ولدمبه  ورودی اتصال از طریق وشوید  ھای موئین موجود در الیاف را می لوله

  

  مھم   نکته

 سطح یعنی، باشد ءغشای  کنندهو یا مسدود  ذرات ساینده از عاری باید شستشوآب  ☝
آب  کشیدنھنگام  .باشد UF ingeی آب فیلتر شده توسط دستگاه  اندازه  به باید حداقل آب تمیزی

یا  خوردگی محصول ناشی از فرآیند ھیچکه  مطمئن شدن از این مطلب ،  شستشو مخزن از
  وارد معکوسشده باشد، با جریان  تشکیل ھا لوله در یا و در مخزن که ممکن است،  سایشفر

  . اھمیت دارد یی نشود ،غشامدول 

 LMH ٢٣٠ شدت نفوذ حداقلبا باید  ی معکوسشستشو وری ، رای کافی بودن بھرهب☝
)GFD ١٣۵ (شود انجام .  

  

و ) را ببینید" ملیاتیعھای  چرخه"بخش ( ی عملیاتی چرخه نوع،  آب خوراک کیفیتبرحسب 
  .باشد متغیر می ثانیه ۶٠ تا ٣٠ از ی معکوسشستشومؤثر برای  زمانمدت  ی نصب ، اندازه



  مھم   نکته

 به غشاءھا حتی زمانی که شستشو ،مورد اعتماد بودن اطمینان از  جھت حصول ☝
نرخ  ، کنترل جریان از سیستم استفاده با، مھم است که اند  گرفتگی شده دچار رسوب شدت

 پمپ استفاده از این مطلب ، حصول به ھای یکی از راه. داشته شود شدت جریان ثابت نگه
 برای کنترل باید تناوبیمبدل . کند ی معکوس است که با یک مبدل تناوبی کار میشستشو

 مساوی با    دت نفوذش حداقل نرخ که شود حاصل اطمینان تا گیرد قرار استفاده موردفرآیند 
LMH ٢٣٠ )GFD ١٣۵ (آید می دست موج به فشار بدون،  تر کم ثانیه و یا ١٠تا  ۵ در عرض.  

" شستشوی معکوس از پایین " و " شستشوی معکوس از بالا " نمودارھای زیر دو حالت عملیات 
دھد که در آن آب  را نشان می (BWT)شستشوی معکوس از بالا  ٣-٣شکل . دھند را نشان می

که شکل   شود ، در حالی در مدول از بالا به پایین جاری می) فیلتر شده ( شستشوی معکوس 
دھد که در آن آب شستشوی معکوس      را نشان می (BWB)کوس از پایین شستشوی مع ٣-۴
  . گردد در مدول از پایین به بالا جاری می) فیلتر شده ( 

  (BWT)شستشوی معکوس از بالا :  ٣-٣شکل 

  
  

 (BWB)شستشوی معکوس از پایین :  ٣-۴شکل 

  



  شستشوی سریع و رو به جلو ٣- ٢

  جلو بهشستشوی سریع و رو  انجام، مواد جامد غلظت بالایی از با منبع آب ی تصفیه ھنگامدر 
 چنین جلو ھم شستشوی سریع و رو به. تواند مفید باشد ی معکوس میشستشوعملیات  قبل از

سرعت از  به اند ، را در اثر شستشوی معکوس نرم شده ی که بر روی ممبرینمواد جامد تواند می
ی شستشوی لازم جھت  شدهفیلتر آب مقدار تواند لقوه میطور با به، در نتیجه سیستم خارج کند 

را  اطمینانقادر است این  جلو به چنین عملیات شستشوی سریع و رو ھم. دھد کاھشمعکوس را 
ی غشا سمت به واندت نمی قبلی ی معکوسشستشو از ای مانده باقیگونه  که ھیچوجود آورد  به

دھد افزایش  تمیز کردن عملکردتواند  این روش می .بازگردد بعدی فیلتراسیون ی مرحله در موجود
  .ببخشد  بھبودرا  بازیابی تواند نرخ نیز می زمان طور ھم که به حالیدر

، فعال باشد  گزینه این اگر ؛ اختیاری است  جلو بهشستشوی سریع و رو  عملیاتانجام 
. خواھد شد انجام ی معکوسشستشو از بعد یا/و قبل،   جلو بهشستشوی سریع و رو 

 نرخبا  معادل حجمی نرخ جریان درپمپ فیلتراسیون  با استفاده از  جلو بهشستشوی سریع و رو 
 برای حجمی جا نرخ جریان در اینھمین دلیل،  به .انجام می شود شدت نفوذ در فیلتراسیون

شستشوی سریع و  برای .شده است تعیین) LMH )GFD برحسب  جلو بهشستشوی سریع و رو 
  .لازم نیست اضافی پمپ ھیچ  جلو بهرو 

در طی انجام عملیات ، است شده داده نشان ٣-۶ شکل و ٣-۵ در شکل کهطور ھمان
داشته  نگهبسته و شیر مربوط به جریان فیلترشده  باز تخلیهجلو شیر  شستشوی سریع و رو به

 این روش . گردد ھای موئین موجود در غشاء ، جاری می لوله طریق از کل آب یعنی .شود می
. ھای موئین موجود در غشاء لولهقسمت انتھایی در  ویژه به، ثر استؤم ذرات حذف در اًخصوصم

می این عملیات را  .شود انجام می ثانیه ۴٠تا  ٢٠ در جلو شستشوی سریع و رو به کلی طور به
  .انجام داد )FFB( به بالا پاییناز یا  )FFT( پایین  به بالا ازتوان 

  

  (FFT)جلو از بالا  شستشوی سریع و رو به:  ٣-۵شکل 

  

  



  (FFB)جلو از پایین  شستشوی سریع و رو به:  ٣- 6شکل 

  

  عملیاتی ھای چرخه ٣- ٣

 ازکند که  اشاره می عملیات از ای دنباله به،  ملیاتی اولترافیلتراسیونع ی یک چرخه، متندر این 
 ی مرحله. شستشو تشکیل شده باشد ی مرحلهیک آن از  دنبال بهو  فیلتراسیون ی مرحلهیک 

ی چند  تواند دربرگیرنده اگرچه می، ی معکوس استشستشومرحله  یک حداقل شامل شستشو
 ھای مربوط به مدت زمان .جلو نیز باشد مرحله شستشوی معکوس و شستشوی سریع رو به

ملیاتی ع ی یک چرخه .ممکن است متفاوت باشدمجزای شستشو  مراحل و فیلتراسیون
  .شود می نظارت طور خودکار کنترل و به اولترافیلتراسیون

شوند که در  می جمع ای در نقطهرسوبات  بیشتر، با انتھای مسدود شده  فیلتراسیوندر حالت 
انجام با  .نامند می "بن بست"ی  چنین محلی را نقطه ،حداقل است جریان سرعتمقدار  جا آن

تضمین  مدول طول در سراسر ییکنواخت اثر ی یکسان ،جھت درھا  کشی مدول ب آو  فیلتراسیون
 ولدم مناطق تمامی از یثرؤطور م به اترسوب کهآید  دست می به اطمیناناین ، در نتیجه شود می

یک مرحله شستشوی معکوس  باید) FB(پایین از  فیلتراسیونبعد از انجام  یعنی. اند برطرف شده
بعد از انجام  و انجام شود،) FFB( پایینجلوی از  شستشوی سریع و رو به یا و )BWB( پاییناز 

شستشوی سریع  یاو ) BWT(بالا یک مرحله شستشوی معکوس از  باید )FT( بالااز فیلتراسیون 
 شامل باید ھمیشهشستشو   که یک مرحله جایی آناز . انجام شود )FFT( بالاجلوی از  و رو به

جلو که  بعد از یک مرحله شستشوی سریع و رو به، ی معکوس باشد شستشو حداقل یک
. گردد انجام ی معکوسشستشو ھمیشه بایدانجام شده است ،  فیلتراسیون از پس اًمستقیم

 ٣- ٧شکل  .شودانجام  جھتھر دو  از تواند می ی معکوسشستشو این یک قاعده کلی، عنوان به
 فیلتراسیون مرحله یک شامل عملیاتی ھای چرخه ترین ساده د کهندھ نشان می ٣- ٨ شکل و
 پایینشستشوی معکوس از ( شستشو مرحله یک و) بالا از یا فیلتراسیون پایین فیلتراسیون از(

  .باشند در جھتی یکسان می دو ھر، ) بالاشستشوی معکوس از یا 

  

  



  ی عملیاتی با فیلتراسیون از پایین و شستشوی معکوس از پایین چرخه:  ٣-٧شکل

  

  ی عملیاتی با فیلتراسیون از بالا و شستشوی معکوس از بالا چرخه:  ٣-٨شکل

  

 و یای عملیاتی  ھمان چرخه تواند می ملیاتی کاملع ی یک چرخه بعد از یک قاعده کلی، عنوانبه 
ھای  حالت برای تفاوتھای م طول مدت یا/و مختلف برداری بھره ھای حالتی عملیاتی با  یک چرخه

برداری  بھره ی چرخه دو انجام عملیاتی، متناوب سبکیک نمونه از . مجزا قرار گیردیاتی ملع
شستشوی /، فیلتراسیون از پایین ی معکوس از بالاشستشو/بالااز  فیلتراسیونبعد از  –باشد می

  ).ببینید را ٣-٩شکل (گردد تکرار  این ترکیب و سپس -معکوس از پایین انجام شود 

  برداری با سبک متناوب متوالی برای یک بھره (OCs)ی عملیاتی مختلف  اجرای دو چرخه:  ٣-٩شکل 

  



 عملیاتی ھای چرخه ای از در طیف گستردهتوانند  که می متنوع ھستند قدری به inge ھای ولدم
  .باشند قوانین زیر مطابق با مھم است کهبا این حال،  .دنمورد استفاده قرار گیر

  ملیاتیع ھای چرخه برای یقوانین 

 .است مرحله شستشو یک و فیلتراسیون مرحله یک شامل دقیقاً یاتیملع ی چرخهیک ☝

اگرچه ، باشد مرحله شستشوی معکوس یک شاملباید حداقل  مرحله شستشویک ☝
 .نیز باشد جلو مرحله شستشوی معکوس و شستشوی سریع رو به چندین شاملتواند  می

یک یا ی معکوس شستشویک  مثلاً( فیلتراسیون ی مرحله پس ازی شستشو  مرحله اولین☝
موجود در  فیلتراسیون یندآفر ی کهدر ھمان جھت باید ھمیشه) جلو شستشوی سریع رو به

 .ی قبلی فیلتراسیون انجام شده است ، اجرا گردد مرحله

شدت نفوذ در  یانتخابنرخ  و منبع آب کیفیت بر اساس فیلتراسیوناز  ھر مرحله زمانمدت ☝
تغییر ی بعدی  ی عملیاتی تا مرحله اگرچه معمولاً از یک چرخه ،شود فیلتراسیون تنظیم می

 ی شستشو مرحلهیک  درمجزای شستشو  مراحلاجرای  طول مدتدر مقابل، . کند نمی
مدت  ی تنظیم آزادانه با استفاده از( یبعدی  چرخه تا عملیاتی ی یک چرخه از است ممکن
بخش چنین به  ھم( .باشدمتفاوت  )ی عملیاتی مجزا مرحلهھر  برایھا  سنج زمان/اجرا زمان

 .)نگاه کنید "کنترل  سیستم برنامه نویسی" مربوط به

برداری در مراحل فیلتراسیون و  بھره ھای حالتتمام  اگر،  عملیاتی ی چرخهدو در  ☝
ھا ھم برابر باشند ، آن دو را  ھای مربوط به آن شستشو یکسان باشند و نیز مدت زمان

 گاه آن، داشته باشند اختلافبا ھم  این دو معیار یکی ازاگر  .گیرند مینظر یکسان در 
 .دنشو میدر نظر گرفته  مختلف ھای عملیاتی چرخه

ی  چرخهیک  تواند می کامل ملیاتیع ی یک چرخهبعد از  کلی، ی یک قاعده عنوان به☝
مدت  یا/وبرداری متفاوت  بھره ھای حالت یاتی باعمل ی یک چرخه یکسان و یاعملیاتی 

  .برداری مجزا ، قرار بگیرد بھرهھای  حالتبرای  ھای مختلف زمان

  

  فرآیند در آن توالی و ی عملیاتی چرخه انتخاب یکمعیارھای  ٣- ۴

در  شدت نفوذو  شدت نفوذ در فیلتراسیون مانند،  عملیاتی پارامترھایانتخاب  با ترکیبدر 
بازده ، نھایت در، ، نرخ بازیابی آب فیلتر شده و  یاتیملع ی چرخه انتخاب ،ی معکوسشستشو

مبتنی  ، برای یک کاربرد خاص یاتیملع ی چرخه بھترین انتخاب کار. کند می تعیین را فرآیند کلی
 بستگی آب منبع ات موجود درترکیببه  اساساًبوده ، و ھزینه مربوط به  معیارفرآیند و  مھندسیبر 

  .دارد

طور  ھمان(جلو  انجام شستشوی سریع رو به، بدون  متناوب عملیاتیسبک  ثابت شده است که
 در ingeھای  برداری از مدول برای بھره موفق یک روش) است شده داده نشان ٣-٩ شکل در که



T-Rack ھای  شستشوی لوله یکنواخت و و پایدار بارگذاری منجر به متناوبعملیات . باشد می
را  بازیابیھای  وری نرخ و مقدار بھره برداری پایدار بھرهامر این  .شود موئین موجود در مدول می

  .کند میتضمین 

  

  تصفیه کیفیت خوراک و عملیات پیش ۴

  تصفیه اھداف پیشین غلظت خوراک و بیشتر ۴- ١

  مھم   نکته

رسانی به  قابلیت آسیبکه  باشد حاوی موادی ممکن استدر برخی شرایط  آب خوراک ☝
گرفتگی شده  رسوب یا گرفتگی موجب لای است ممکنممبرین یا الیاف ممبرین را دارا بوده و یا 

 بخش( باشد نیز بسیار زیاد می شیمیایی CIP با حتیی برطرف کردن آن  که ھزینه
 جھتدر چنین مواردی  ).را ببینید"  ingeھای  قفسه/ھا برداری از مدول ھای بھره دستورالعمل"

  .ضروری است اولترافیلتراسیون قبل ازتصفیه  عملیات پیش انجام،  از آب مواد حذف این

باعث  یناپذیر برگشتطور  به است ممکن،  آب خوراک در به خصوص بزرگ ذرات وجود☝
 باید ذراتبنابراین . ممبرین و یا الیاف ممبرین شود به آسیب یا ،ھای موئین  گرفتگی در لوله لای

طراحی و " بخش( ی حذف شوندبالادستغربالی از جریان  یک فیلتر توسط خاکبزرگ گرد و 
  ).را ببینید "ساخت 

، مقدار بازیافت و قابلیت استفاده از عملکرد  بر ئیغشا سیستم به یک وارد شده آبکیفیت 
یا دارند  بحرانی مقدار از بیشغلظتی  دائماً که آبمواد موجود در . سزایی دارد بهتأثیر ممبرین ، 

نرخ  مقادیرشود می توانند موجب افت  ی میحداکثراز غلظت  بیشترھا  آنغلظت  طور موقت به
در   امر این . شوند طراحی ، به زیر مقدار بازیابیمیزان  دست یافتنی و نفوذپذیریشدت نفوذ ، 

 پودر و )را نیز ببینید ۴-٢ بخش(ی آھن یا آلومینیوم  ھای غیرآلی برپایه مورد تزریق منعقدکننده
 به شوند ھایی که از سطوح مجاز بیش تر می غلظتچنین  ھم. صدق می کندنیز  کربن فعال

 )CEB(ی شیمیایی  توانند تناوب زمانی شستشوھای معکوس پیشرفته می توجھی قابل میزان
برای  )CIP(و نیز تناوب زمانی شستشوی شیمیایی در محل  پایدار نفوذپذیری حفظلازم جھت 

 به منجرتواند  میامر این . ھای سخت را افزایش دھند رسوب/ی لای حذف مواد تشکیل دھنده
  .گذارد سیستمبر روی قابل استفاده بودن  منفی یثیرأت وشده  مواد شیمیاییزیادتر مصرف 

بر  این مقادیرتوان ارائه کرد ، زیرا  مقدار ثابتی را نمیھیچ ی حداکثر و بحرانی ھای غلظت برای
نسبت طورکلی،  به. باشند ھای آب منبع استفاده شده ، متفاوت می حسب گروه و حتی زیر گروه

 ممکن استھا زیادتر بوده و  در آن )DOC(شده  سطحی یا آب دریا که غلظت مواد آلی حل  به آب
. شود تر تصفیه می ساده معمولاً زیرزمینی  آب،  کی و شبه جلبکی نیز داشته باشندجلبمواد 

،  شھری فاضلابی  خانه تصفیه شده از خارج آب تر از راحتمعمولاً  یھمان اندازه، آب سطح به
 .شود تصفیه می

   



   میکرو فلوکایجاد  ۴- ٢

  نگاھی اجمالی ۴- ٢- ١

 در آب شده حل آلیشود که مواد  میباعث  سازی لخته فرآیند، ای  هذر مواد ساختن بر علاوه
)DOC(  ی مربوط به ھیدروکسیدھای فلزی جمع  ھای بالارونده کرده و بر روی فلوکرسوب نیز

ھا از روی  حذف آنکه تجربه نشان داده است . حذف گردند ھا ممبرین توسط نتیجه درشوند و 
آوری  فن بر مبتنی کاربردھایبسیاری از در  .باشد ای می تر از حذف مواد ذره ھا مشکل ممبرین

 عنوان به ھای میکرونی ، ایجاد فلوک و انعقاد با استفاده از کلی فرآیند اولترافیلتراسیون ،
که  ،یعمق فیلتراسیون و نشینی ته برخلاف .شود می سازی بھینه،  تصفیه پیش ثرؤم فرآیندھای

 و متعاقباً  انعقاد مندنیاز فقط اولترافیلتراسیون، دارد  تر بزرگ ھای ماکرو فلوک تشکیل نیاز به
حداقل  بهو ھا  کنندهمقدار موردنیاز منعقد کاھشامر ، این  مزیت. میکرو فلوک است تشکیل

  .باشد تولید شده می لجن میزان دنرسان

 از یخاص ریدامق، آب خوراک در شده حل آلیمواد  ساختاربه  ات مربوطمشخص و غلظت برحسب
 قبل به آب)) PACl( یداکلر آلومینیوم پلی، FeCl3 مانند اتفلز نمک معمولاً( غیرآلی ی منعقدکننده

ھای  تشکیل فلوکجھت  انرژی یمتوسط مقدارو سپس  گردد افزوده می از اولترافیلتراسیون
 استفاده غشاء مورد عملکرد تثبیت یا برای افزایش دمی تواناین روش . شود میکرونی اعمال می

 به محلول آلیمواد  اتصال ی نتیجه عنوان به ھای آلی آلاینده کاھشآن ،  اصلیرات یثتأ. گیرد قرار
 سطح در میکرونی ھای فلوک از متخلخل پوشش یک لایه و تشکیل یا آلومینیوم آھنھای  فلوک
کمک افزایش تأثیر شستشوی معکوس یند پایدار فیلتراسیون و آفرباشد که به ارتقای  می غشاء

آب تصفیه  کیفیت تواند می ھای میکرونی ایجاد فلوک یندآفر انجام درستاین،  علاوه بر .می کند
 ٪۶٠تا  دتوان می در بسیاری از مواردکه ( DOC غلظت مورد در ویژه به، ببخشد بھبودرا شده 
یک پارامتر ،  نشین شده مربوط به مواد تهشاخص  = گل و لای تراکم شاخص( SDI، )یابد کاھش

 غلظت و، )UF سیستم از اسمز معکوسدستی سیستم  جریان پایین کیفیتکلیدی جھت 
  .)کاربردھای مرتبط با فاضلاب اھمیت داردبه خصوص در ( فسفات

از  ھا مانده باقی غلظت کهتوجه به این نکته اھمیت دارد ،  ھای میکرونی ایجاد فلوکھنگام 
باشد  شده اضافه فلز غلظت٪ از ١از  بیشترتزریق شده در آب تصفیه شده نباید  فلزی ھای نمک

برای  مثلاً( کار گرفته شده باشد ی به محدود کننده گونه ھر از بیشتر تحت ھیچ شرایطی بایدو ن
  ).تصفیه آب آشامیدنی

  سازی میکرونی عملیات لختهانجام  ۴- ٢- ٢

طور  بهشود و  حذف DOCممکن  سازی میکرونی این است که تا حد عملیات لخته ازھدف 
. برسد حداقل بهنیز  UFمانده در آب فیلترشده توسط  ی باقی کنندهمنعقدی  ماده مقدار زمان ھم

 نوعبر اساس . باشد می سازی انعقاد و لخته یندآفر دقیق تنظیم مندنیازدستیابی به این ھدف 
قلیایی  یا یاسیداز یک ماده  باید pHمقدار  برای تنظیم آب، منبع کیفیت و کنندهمنعقد ی ماده

حاصل  اطمینانسازی میکرونی  برای انجام فرآیند انعقاد و لخته pH تا از بھینه بودن دگرد استفاده
و درجه  آب شیمی، ی منعقدکننده  ماده نوعبه بستگی  انعقاد برای نیاز موردزمان تماس . شود

  .دارد حرارت آب



، توصیه سازی میکرونی  و لخته انعقاد ی پارامترھای مربوط به فرآیندھای تعیین بھینهمنظور  به
بر را سیستم  توان میپس از آن . شود انجام جارتست آزمایش اولیه مرحله درکه کنیم  می

 پارامترھایتمرکز آزمایشات جارتست بر روی . دنموطراحی  از این آزمایشات حاصل نتایج اساس
،  بصری پارامترھای جای به DOCو  Feو  Alی مربوط به  مانده باقی ھای غلظتحذف  مانند تحلیلی

 ھای مختلف و کنندهمنعقد از ای خلاصه ۴- ١جدول . باشد می فلوک ، دارای اھمیت مانند تشکیل
  .دھد میارائه  را ھا آنکلیدی  خواص

  سازی میکرونی لخته انعقاد ومربوط به فرآیندھای پارامترھای :  ۴-١جدول 

مقدار 
ماده 

  مانده باقی
عنوان  به(

درصدی از 
  4)تزریق

  نرخ حذف
DOC٣  

برحسب 
% 

زمان 
 ٢تماس

  برحسب
s 

pH  
  بھینه

  ی محدوده
pH 

تزریق 
مشخص 

(Me+3/DOC) 
  برحسب
mg/mg 

مقدار 
تزریق 
Fe/Al1 

  برحسب 
mg/l 

ماده 
  منعقدکننده

1%  10-60  30-60  6.8-7.0  5.0-10.0  0.5-2.0  0.7-7.0  FeCl3 

1%  10-60  30-60  6.8-7.0  6.5-7.5  0.25-0.5  0.5-5.0  PACl  
  

  ) mg/L Al/Fe ٠.٠٣ مثلاً( کم شود تواند می این مقدار از تزریق ھای شنابرای استخر ١

و  آب، شیمی pHمقدار ، آب  یدمارا برحسب  تنوع قابل توجھی زمان تماس است ممکن ٢
  دھد نشان تصفیه فاھدا

  ) 30s<<t و60s>> t(  →سازی  قابلیت بھینه

  )، و غیرهpHمقدار ( پارامترھای انعقادی آب و شیمی برحسب آلی مواد حذف ٣

 یانعقاد پارامترھایکه وجود مشکلی را در ) اتفلزنمک ( Me+3 توجھی از قابل ی مانده باقی ۴
از  شدت به باید و) مقدار تزریق، زمان تماس، قلیائیت، pH مقدار، اختلاطشرایط ( دھد مینشان 

  .شود اجتنابآن 

تولید گل و لای یا  به منجر است ممکن کنندهمنعقدی  ماده اختلاط برای فیلتر پیشاستفاده از 
اگر نتوان  سپس. )مثلاً رسوبات مربوط به ھیدروکسیدھای آلومینیوم(فیلتر شود  در پیش رسوب

 برای است ممکنتنھایی با استفاده از شستشوی معکوس برطرف نمود ،  چنین رسوباتی را به
فیلتر بر روی جریان  پیشما نصب بنابراین . ضروری باشدمواد شیمیایی از  استفادهھا  آن حذف

توصیه ی تماس را  ی منعقدکننده ، یا جریان پایین دستی منطقه بالادستی ایستگاه تزریق ماده
زمان  برای افزایش، کندرا تضمین ن کافی زمان تماس موجود لوله کشی که صورتیدر . می کنیمن

ھای فرآیندی زیر ، طیفی از نمودار. نمودنصب  تماس یک مخزنتوان  می انعقاددر فرآیند  تماس
   :دھند  سازی درون خطی را نشان می ھای مختلف برای انجام فرآیند لخته چیدمان

  



 UF -کننده ساکن مخلوط  –سازی میکرونی  لخته –فیلتر  پیش:  ١مثال :  ۴-١شکل 

 

  UF –فیلتر پیش -کننده ساکن  مخلوط–سازی میکرونی لخته:  2مثال :  ۴- 2شکل 

  

  

  UF –فیلتر پیش - پمپ تزریق –سازی میکرونی لخته:  ٣مثال :  ۴-٣شکل 

  

  مھم   نکته

بھترین  جھت حصول. اھمیت دارد زمان تماسبودن  کافیدرست و  اختلاطیافتن از  اطمینان ☝
 آب کیفیتبرحسب باید  مواد شیمیاییبرای  زمان تماس، سازی میکرونی  برای فرآیند لخته نتایج
، غلظت DOC مثلاً( شدهفیلترآب  کیفیت به مربوط الزاماتو دیگر  )حرارت رجهد مثلاً( منبع
سازی در  لختهفرآیند  ھیچ شرایطی نبایدتحت . شودتنظیم ) شدهفیلترآب  در Fe یا Al مانده باقی

امر منجر به بروز فرآیندھای این ( و یا در طرف مربوط به آب فیلترشده رخ دھد غشاءمحل 
  ).شود می غشاء بر رویو یا  داخل درگذاری غیرقابل قبولی  رسوب



 در سازی انعقاد و لخته فرآیندھای که باشید داشته توجه، لطفا زمان تماس محاسبهھنگام ☝
انجام  کندتر توجھی قابل طور به) گراد سانتی ه جدر ۵ تر از کمتقریباً ( پایین ھای درجه حرارت

 استفاده (PACl)آلومینیوم کلراید  که از پلی، توصیه می کنیم مسأله  مقابله با اینبرای . شوند می
واکنش نشان می  در دماھای پایین ھا کنندهنعقدم دیگر تر از سریع طور قابل توجھی بهنمایید که 

  .دھد

ی که از بروز مدار کوتاه در مخزن طرح انتخاب، تماس مخزن اندازه و شکل محاسبه ھنگامدر ☝
  .باشد میمھم  کند ،  جلوگیری می

و عملیات شستشو در محل  CEB برایشوند ،  اضافه UF از قبل الذکر فوق ھای کنندهمنعقد اگر☝
)CIP(  پیروی کنید  ای ویژه ھای دستورالعملباید از) ببینید ھای زیر را بخش بیشتربرای اطلاعات " :

شستشو در محل با  "، )" CEB(شیمیایی شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد 
  " ). CEB/CIPاستفاده از مواد شیمیایی برای "و " )CIP(استفاده از مواد شیمیایی

تنھایی یا در  به) ھا الکترولیت مثل پلی(آلی  کنندهنعقدکمک میا   کنندهمنعقدی  مادهھیچ از ☝
 ی سخت ورسوبتولید  به منجرھای غیرآلی استفاده نکنید زیرا ممکن است  ترکیب با منعقدکننده

برطرف کردن آن  به قادرنیز  CIP که حتیشود  غشاء بر رویاز نظر شیمیایی  غیرقابل برگشت
تنھا در  اما، گونه مواد استفاده نمود  که بتوان از ایناست  ممکن، شرایط خاص ازدر برخی . نباشد
  . مورد آزمایش قرار گرفته و تأیید شده باشد inge GmbHی که قبلاً توسط صورت

مواد  غلظت سازی مستند نظارت و، مواد منعقدکننده  بیش از حد تزریقبرای جلوگیری از ☝
  . باشد دارای اھمیت می ، آب ورودی و آب فیلترشده آب منبع در منعقدکننده

  کلر از استفاده ۴- ٣

 رشد با مبارزهتصفیه برای  شکلی از پیش عنوان به پیوستهکلر زنی از  اغلبدر برخی از کشورھا، 
کنیم که  توصیه می  ویژهطور  ما به، دلایلی به .استفاده می شود تصفیه آب سیساتأت در ھا باکتری

 .کلرزنی بر روی جریان ورودی انجام نشودعملیات 

  مھم   نکته

 در دارفرار کلر ھای ھیدروکربن گیری شکلباعث  تواند می که ی قوی است کنندهاکسیدیک کلر  ☝
از  .باشد جانبی حاصل واکنش کلر آزاد با مواد آلی میمحصول  این .شود آب زنیکلر فرآیندھای

 کلروفرم از قبیل گروھی از مواد شیمیایی،) THMs( ھا ھالومتان تریترین محصولات جانبی  معروف
که تصور می ، ھا ھستند کلرآمیننیز ، و بوده  حیوانات آزمایشگاھی سرطان درعامل بروز  که

  .است زنی شدهکلر استخرھای شنادر  کلر بویموجب  وبوده آلرژی بروز  باعث شود

☝THMs  تشکیل زنیکلر یندآدر فر جانبی محصولات که به عنوان دارکلر ھای ھیدروکربن دیگرو 
در (. باشند جزو ترکیبات ھالوژنی آلی قابل جذب میکه  ، ھستندAOX  پارامتر شوند زیر گروه می

ضروری  ).شود می استفاده ھالوژننوع  ھر برایعمومی  مخفف عنوان یک به "X"از  شیمیعلم 
  .شود ی انجامتلاش ھر نوع AOX تشکیل برای جلوگیری ازکه است 



 بسیار ای فرآیند اولترافیلتراسیون نتیجه در ترکیب با کلر استفاده از کهتجربه نشان داده است ☝
 ی از موادکوچکو  متعدد قطعات ایجادباعث  در آبموجود  آلی ی ماده زنیکلر. دھد می معکوس

  .دگرد غشاء منافذ انسداد موجب تواند که میشود  می آلی

 زیستی فعالیت نیز تمایل به زنیکلر در فرآیند شده تولید آلیی  از ماده یھای تکهعلاوه بر این، ☝
این ، در مجموع. یابد میافزایش  یقابل توجھطور  به در آب رشد باکتری نرخدر این شرایط ، دارند

  .شود می معکوس اسمز یھای پایین دستءغشا بر روی بیوفیلم تشکیل افزایش عوامل منجر به

 را ھا میکروارگانیسم مقاومتتواند  می کننده عنوان ضدعفونی بهکلر  تزریقدر برخی موارد، ☝
  .ی را تزریق نمودبیشترباید کلر مشابه  اثرات برای رسیدن به در نتیجه، دھد افزایش

ممکن است  و دکراستفاده ی پیش تصفیه  نوان مرحلهع بهزنی پیوسته نباید کلراز ھمین دلیل،  به
 و) CEB( ی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد شیمیاییشستشوفرآیندھای   در گاھی

مواد  از استفاده " بخش( شود استفاده )CIP( شیمیاییشستشو در محل با استفاده از مواد 
  ).ببینید را" CIP/CEB شیمیایی برای

  مھم   نکته

اطمینان پیدا ، گردداستفاده  زنیکلر منفی از اثرات جانبی وجود با شود کهگرفته  تصمیماگر ☝
 در شده مشخص ی پیوسته تزریق برای غلظت حداکثراز  غشاء در کلر آزاد غلظتکه  کردن از این

  .، مھم است تجاوز نمی کند" ingeھای  قفسه /ھا برداری از مدول بھره دستورالعمل"

که ، شود  است که شوک کلرزنی نامیده مییندی آفرتصفیه ،  پیشنتخاب بھتر برای یک ا☝
 .باشد می کم فواصلبا  کوتاهزمانی یک دوره  در آب منبعمقدار زیادی کلر به اضافه کردن  شامل
 ھای در معرض بودن ، است ھای مجاز و مشخص و زمان تابعی از حداکثر غلظت زنیکلر شوک

  ).را ببینید " ingeھای  قفسه /ھا برداری از مدول بھره دستورالعمل("

بر . عنوان جایگزینی برای کلر تمایل پیدا شده است به کلر سیددی اک بهرو به افزایشی در موارد 
 ClO2علاوه بر این،  .شود نمی ھا ھالومتان تری باعث ایجاد) ClO2( کلر اکسید دی تزریق کلر، خلاف
از روی  .باشد می ٨از  بیشترھای  pHدر  حتی،  عالی بسیار ی ضدعفونی کننده ی همادیک 

 بهھای آنیونی و کلریت  باعث تولید کلریت ClO2 با اکسیداسیونشود که  میبینی  پیشاحتیاط 
بیش  منجر به افزایشممکن است  امر این. کردن شود عفونیضدفرآیند  جانبی محصولات عنوان
با  ClO2و  ٢ mg/L  با غلظت) DOC( محلول کربن آلی، مثالبرای  .شود کلریت سطوح از حد

 سطحشدن  بیشتر، باعث دقیقه  ٣٠ فقطگذشت  پس از،  ۴.mg/L٠ از  بیشترتزریق  غلظت
در (شود  می برخی کشورھا در آب آشامیدنی برای شده مشخص سطحبه  نسبت،  در آب کلریت
زمان  طور قابل توجھی بهجانبی  محصولاتعلاوه بر این، ). ٢ mg/l در امریکا ، ٠.٢ mg/l آلمان

 تصفیه  پیش مراحل در کلر دی اکسیدی  باید از تزریق پیوسته بنابراین. دھند میافزایش را  تماس
  .دنمواب اجتن

  

  



  شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد شیمیایی ۵

 نگاھی اجمالی ۵-١

برای افزایش کارایی ) CEB( شیمیاییی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد شستشواز عملیات 
ھای عملیاتی  چرخه از علومیم تعدادپس از این عملیات  .شود شستشوی معکوس استفاده می

بخش ( شود می انجامشستشوی سریع و رو به جلو  از پس یای معکوس شستشو از پس،
 شود می انجام CEB قبل از ی کهاستاندارد شستشوییند آفر). را ببینید" یاتیملعھای  چرخه"

ی  وری عملیات شستشو در مرحله امر مقدار بھرهاین . کند ذرات بزرگ را از روی غشاء برطرف می
CEB کند را زیاد می.  

  مھم   نکته

 در. دنباید رعایت شو"  CIP/CEB برای استفاده از مواد شیمیایی" بخش مندرج در یرھنمودھا☝
 انتخاب بھترین ھای اسیدی و قلیاییCEBعموماً است که  شده ثابت، ھا کاربرد از بسیاری
ی کتبی و اطلاعاتی در  برای کسب تأییدیه ،دیگر مواد شیمیاییقبل از استفاده از . ھستند

  . بگیریدتماس  inge GmbHکه با است  ھای مجاز ، ضروری خصوص غلظت

  .انجام شودی معکوس شستشوباید  ابتدا، CEBعملیات  انجام ازقبل ☝

ی که کیفیتی ھمانند یا بھتر از آب فیلترشده توسط   آب با استفاده از فقط باید CEBعملیات ☝
inge UF باید استفاده موردآب  .دارد و یا آب تصفیه شده با روش اسمز معکوس ، انجام گردد 

انجام  برای مخزن آب از کشیدنھنگام  .باشدی ممبرین  کنندهو مسدود  ساینده ذرات از عاری
کار روند ،  شستشوھای معکوس معمولی باید به ھمان قوانین مورد استفاده در،  CEBعملیات 

ھای مورد استفاده برای شستشوی مدول  لوله در یا و در مخزن اطمینان حاصل شود که یعنی
  . وجود نداشته باشد یا فرسایش خوردگیفرآیند  ای ناشی از ماده ھیچغشایی ، 

نرخ شدت نفوذ و  مانند عملیاتی شرایطدیگر  و آب خوراک کیفیت بستگی به CEB تناوب انجام☝
  .شود میانجام  بار در ھفته ینچند معمولاCEBً عملیات . بازیافت دارد

 مدت بهسیستم  اطراف از CEBشدن مواد شیمیایی استفاده شده در  مھم است که از شسته☝
قفسه پخش  در سراسر یکنواخت و طور مساوی بهھا  و کافی اطمینان حاصل شود زیرا آن طولانی

  ).را ببینید "شود می انجام CEB یک چگونه"تحت عنوان  یبخش( اند شده

به ، بلکه ه بستگی ندارد شد استفاده مواد شیمیاییفقط به  CEB وری عملیات بھره☝
توالی بنابراین، . باشد نیز مربوط می ھاCEBانجام  بین فواصل زمانی و یاتیعمل ھای چرخه
CEBبیشتربرای جزئیات ( ریزی شوند تغییر برنامهصورت قابل  تا حد امکان به باید مختلف یھا  

  ).را ببینید "سیستم کنترلریزی  برنامه"

ی چند  که دربرگیرنده CEBی  انجام مرحلهممکن است ، تصفیه پیش یندآفر آب و کیفیت برحسب☝
CEB ی مرحله حتی ممکن است. ی مختلف است ، ضروری باشد کننده مجزا با مواد پاک CEB 

 بینما) ی شستشو مرحله وی فیلتراسیون  مرحله= ( کاملی عملیاتی  یک چرخه شامل



CEBیک کامل ی چرخهدر چنین حالتی ، مجزا باشدی ھا CEB که ھنگامی ویژه به، دباش یم واحد 
را  "سیستم کنترلریزی  برنامه" بیشتربرای اطلاعات ( ریزی شده باشد با سیستم کنترل برنامه

  ).ببینید

 بھترین انتخاب برای قلیایی ھایCEBثابت شده است که  ،ھاکاربرد اتفاق ریت قریب بهدر اکث☝
 معدنی رسوب بردن بین از برای بھترین راه حل یاسید ھایCEB و آلیحذف ساختارھای 

 بخش( لازم استکردن  عفونیضدمربوط بھ  مقاصد برای تنھایی فقط بهاستفاده از کلر  .ھستند
  ).را ببینید"  CIP/CEB برای استفاده از مواد شیمیایی"

 بعد از آن  ھمیشه باید وجود دارد، قلیایی CEB در تشکیل رسوب  احتمال ھموارهکه  جایی از آن☝
 و قلیایی CEB بین عملیاتی ی یک چرخهدر زمان اجرا شدن  .ی انجام شوداسید CEBعملیات 

CEB شوند و خنثی پر می ی معکوسشستشومربوط بھ  مخزن، الیاف موجود در غشاء با آب ی اسید .CEB 
  .شود میدر نظر گرفته  CEBعنوان یک  ی بهاسید/قلیایی

☝CEB عنوان یک به یاسیدیک عملیات در ترکیب با  ھمیشه باید قلیایی CEB یاسید/قلیایی 
 CEB به عنوان یک قلیاییمواد  با در ترکیب یا و تنھایی به توانند می یاسید ھایCEB .شود انجام

  .دنانجام شو یاسید/قلیایی

تنھا مانده  ی باقی ماده، شود استفاده آھن ی پایهبا  ھای کنندهمنعقداز  تصفیه پیش ی مرحله دراگر ☝
استفاده  آلومینیوم ی ھای با پایه کنندهمنعقداگر از . برطرف شود یاسید CEB توسط تواند می

  .نجام گرددا قلیاییو یا  یاسیدCEB تواند  بعد از آن می  شود،

 ٨تا  ۶ یاسید CEBیک  انجام، استفاده شود   منعقدکنندهیک  از تصفیه ی پیش در مرحلهاگر ☝
 ھای کاتالیزوری رادیکال تشکیل از جلوگیری منظور بهدر آن از کلر  که،  CEB قبل از ھر ساعت

 وشکسته شده کلر  زیراضروری است شود ،  استفاده می کنندگی قویاکسید با خاصیت یھیدروکسیل
 اطمینان، کلر کردن اضافه ازقبل  .کند میجلوگیری شود ،  گرفتگی غشاءمی ، کھ موجب رسوب انعقادانجام عمل  از

بنابراین . از مدول اھمیت دارد CEBمحلول اسیدی  کردن از شستشوی کامل و نیز خروج حاصل
 و یاسید CEB بین) شستشو و فیلتراسیونی  مرحلھ= ( یاتیعمل ی چرخه حداقل یککه لازم است 

CEB با استفاده از کلر انجام شود.  

 انجام طور متوالی به در ھر دو جھت باید CEBعملیات ، استاندارد ی معکوسشستشو خلافبر☝
 نندهتمیز کمحلول  اطمینان حاصل شود که تا) پایین بالا به سپس از بالا و به پایین از ابتدا(شود 

  .است شده توزیع UF قفسه سراسر در طور مساوی به

 "تصفیه عملیات پیش خوراک وکیفیت " بخش( تصفیھ پیش ی مرحله در ھا منعقدکنندهاستفاده از  در مورد☝
طور کامل  تواند به ی منعقدکننده نمی یابد زیرا مادهافزایش  CEB تعدادشود کھ  لازم می معمولاً) را ببینید

  . توسط شستشوھای معکوس معمولی برطرف شود

 CEBھای اسیدی  نباید با محلول تحت ھیچ شرایطیشود  کشی از سیستم خارج می کھ با آب CEBمحلول کلردار ☝
 . تواند منجر بھ تولید گاز سمی کلر شود زیرا این امر می، ) سازی خنثی یک مخزن در مثلاً(مخلوط شود 



  CEB انجامچگونگی  ۵-٢

 عنوان مثال به، شود می انجام ی معکوسشستشوعملیات  یک اب در روشی مشابه CEB اساساً
این، بر علاوه .شود جاری میطرف آب خوراک  به شده آب تصفیهمربوط به  سمت از شده تصفیهآب 

  .شود می اضافه شده آب تصفیه به نندهتمیزک شیمیایی ی یک ماده، یندآفر وری ارتقای بھرهبرای 
  ، مبتنی بر مقادیر نمونه CEBرا که عموماً برای انجام یک عملیات  یاساسی مراحل توالی

  . نشان داده شده است ۵-١استفاده شده در تنظیم پارامترھای مربوطه ، در شکل 

 ) ٧١GFD( LMH ١٢٠ نفوذ خاص در حدود نرخیک  ، به سیستم مواد شیمیایی جھت وارد کردن
 از تر کم که، ) شود عنوان شدت نفوذ ورودی یاد می جا از آن به در این( است شدهگذاری  پایه

با محلول تمیزکننده پر  کامل طور بهیک قفسه . باشد شدت نفوذ شستشوی معکوس می
 شیمیایی ی پخش ماده، ) شیمیاییی  هدام زمان تزریق تنظیم توسط شده کنترل(شود  می

 مواد برای شستن موردنیاززمان . شود می کار حالت آماده به وارد سیستم و شدهمتوقف 
 مربوطه در جریان سرعتتزریق و موقعیت نقاط به بستگی  CEB یک در سیستم داخل شیمیایی

در . درون قفسه دارد ساخته شده کشی لوله ھای سیستم در ی معکوس وشستشو لوله کشی
شده  گیری اندازه( شیمیایی مواد وارد کردن زمان، ) ٧١GFD( LMH ١٢٠ برابر باشدت نفوذ ورودی 

در  .است ثانیه ٩٠حدود ) ، تا پر شدن کامل قفسه T-Rackبه  CEB وارد شدن محلول ی از لحظه
  .شود مییاد  tint عنوان بهاین دوره زمانی از جا  این

  

  مھم   نکته

ورودی پایینی " بین نقاط محلول باید تزریق، قفسه  داخل در CEB پخش محلولبھبود برای  ☝
طول  .)را ببینید ۵-١ شکل(تقسیم شود " شیمیاییی  ورودی بالایی ماده " و" شیمیاییی  ماده

در ھر  شیمیاییی  ماده تزریق زمان کل مدت٪ از ٢٠حداقل  بایدی بالایتزریق  و یپایین تزریقمدت 
  .باشد مورد

  

ی زمانی  دورهیک شدن  با سپری .دھد می نشانوری را  ی غوطه پارامتر شروع دورهاین 
 ازجدا شده از ممبرین  مواد و شیمیایی محلولبا استفاده از آب فیلتر شده ،  باید، وری غوطه
 مدت زمانبا ( ی معکوس از پایینشستشوتلفیقی از  استفاده از باامر این . شوند شسته قفسه
، )ثانیه ٣٠حدود  مدت زمان با چنین ھم( ی معکوس از بالاشستشو دنبال آن بهو ) ثانیه ٣٠حدود 

 شستشوی معکوس یک ھماننددرست ، کشی محلول آب برای شدت نفوذنرخ  .گردد میسر می
  .باشد) ١٣۵ GFD( LMH ٢٣٠ حداقل باید،  عادی

  

  

  



با پارامترھای نوعی جھت نرخ ) CEB(شیمیایی  ی معکوس پیشرفته با استفاده از موادشستشوفرآیند :  ۵-١شکل 
  ) ٧١GFD( LMH ١٢٠شدت نفوذ ورودی برابر با 

کشی ماده  آب
شیمیایی در 
شستشوی 
  معکوس از بالا
با شدت نفوذ 

  کشی برابر با  آب
٢٣٠ LMH  

 )١٣۵ GFD(  

کشی ماده  آب
شیمیایی در 
شستشوی 

معکوس از پایین 
با شدت نفوذ 

  کشی برابر با  آب
٢٣٠ LMH  

 )١٣۵ GFD(  

  وری مدت غوطه
  )زمان اقامت(

تزریق ماده 
شیمیایی در 
شستشوی 
  معکوس از بالا
با شدت نفوذ 
  ورودی برابر با 

١٢٠ LMH 
)٧١GFD (  

تزریق ماده 
شیمیایی در 
شستشوی 

معکوس از پایین 
با شدت نفوذ 
  ورودی برابر با 

١٢٠ LMH 
)٧١GFD (  

          
30 s  30 s  5 - 60 min  tint,top=20 s  tint,bottom=70 s 

  

باشد که  می texو مدت زمان   tint مجموع، عبارت از  tint شیمیایی ی  کل وارد شدن مادهزمان 
شود  ی تزریق به قفسه تعریف می از نقطه CEBیابی محلول  راه مورد نیاز برای زمان عنوان به
کردن  عملیاتی فرآیند از به عنوان بخشی دو دوره زمانی دقیق اینارقام ). را ببینید ۵-٢ شکل(

  .)را ببینید " سیستمکردن  عملیاتی " بخش(د نشو محاسبه می سیستم

  CEBانجام  ی مدتدر طشیمیایی ی  وارد شدن مادهکل زمان :  ۵-٢شکل 

  



 (CIP)شستشوی شیمیایی در محل  ۶

  نگاھی اجمالی ۶- ١

باشد که در آن انواع  می ممبرین عملکرد بازگرداندنبرای  ثرؤیک روش م) CIP( در محل شستشو
ھا از طریق شستشوھای معکوس معمولی یا   ولای و رسوباتی که برطرف کردن آن گل

مشکل است ، کنده  (CEBs)شستشوھای معکوس پیشرفته با استفاده از مواد شیمیایی 
در  مثلاً ،ایجاد شوند دشوار شرایط عملیاتیدر اثر  ممکن است اتیرسوبچنین  .شوند می

ی  استفاده و یا ،شته باشدوجود دا آب ورودی در کیفیت یقابل توجھ نوسانات ی کهشرایط
ھای نفوذ یا  زیاد بودن نرخ شدت، ی مؤثر تصفیه نقص در سیستم پیشوجود  از جمله درست ،نا

لازم  CIP انجام عادی برداری بھره در، عنوان یک قاعده به. مواد شیمیاییتزریق نادرست 
 .باشد نمی

برای  ، سیستم غشایی بستن ھا و ولدم داخل به محلول شیمیایی یکورود با  CIPعملیات 
 یکی از. انجام می شود،  معمولی شستشوی ھای روشزمان مورد نیاز در  از تر طولانی یمدت

جلو از  ، شستشوی سریع و روبه CIPدر عملیات  است کهاین  CEB با ی آن ھای عمده تفاوت
 در سمت )را ببینید ۶-٢ بخش( CIP مخزنطریق چرخش مواد شیمیایی مختلف با استفاده از 

 CIP مخزنعنوان  به خوراکتوان از مخزن  نیز میدر برخی موارد ( طولانی وری غوطه زمان خوراک و
 .شود انجام می )نموداستفاده 

  مھم   نکته

 این اگر و کاھش یابد )LMH/bar )4-6 GFD/psi ١٠٠-١۵٠تا حد  سیستم نفوذ پذیری اگر ☝
 CIP عملیات .انجام گردد CIP صورت باید عملیات برگردانده شود ، دراین CEB تواند با انجامن کاھش

 حداقلمقدار  به CIP تا شود که نفوذپذیری بعدی سیستم  وقتی یک عملیات موفقیت ارزیابی می
 .اولترافیلتراسیون ، برگردد  سیستم راه اندازی پس ازثبت شده  مقدار مرجع٪ ٨٠-٧٠

استفاده از " بخش دراستفاده شوند که  CIP برای توانند می مواد شیمیایی فقط آن دسته از☝
زمان  و غلظت با مطابق باید، و فقط باشندمشخص شده  "CIP/CEB   برایمواد شیمیایی 

ی دیگر ماده شیمیایی ھیچاز  .استفاده قرار گیرندشده در آن بخش مورد  وری مشخص غوطه
اختصاصاً جھت ، موافقت کتبی  inge GmbH شرکت ازقبلاً  که مگر این دنمواستفاده توان  نمی

 . استفاده از آن ماده و غلظت مجاز آن ، اخذ شده باشد

کیفیت آب  مانندباید حداقل ،  CIP ننده برایتمیز کمحلول  سازی برای آماده آب مورد استفاده☝
 CIPباید از آن برای  ،باشد موجود اسمز معکوس شده توسط آب تصفیه اگر. باشد آشامیدنی

رخ تواند  می CIP آب درگذاری  ی رسوب پدیده که توجه داشته باشید لطفاً. نموداستفاده  قلیایی
آب  کیفیت ی باآب و یا UF شده توسط تصفیهاز آب  قلیایی CIP برای خصوص اگر به دھد،

انجام  یاسید CIP ، قلیایی CIP بعد از  ھمیشه باید بنابراین .شده باشداستفاده ،  آشامیدنی
 . شود



، "CIP/CEB برایاستفاده از مواد شیمیایی "در بخش  ذکر شده مواد شیمیایی ی ھمه درمورد☝
مقابله  جھت یبیشترھای  CIP که در صورتی. دباش سالبار در  چھاراز  بیشتر بایدھا ن CIP تناوب

تغییر  inge GmbH با مشاوره با تواند میتنھا  این پارامتر،  باشدآب موردنیاز  منبع شرایط خاص با
 .کند

 آن حاصل از تمیز کردن نتایج اثر بخشی به CIP وری در یک غوطهو  چرخشبرای  کل مدت زمان☝
 .تجاوز کند ساعت ١٢از  بایدن که ، ھر چندبستگی دارد

سطح  اطمینان حاصل شود کهشود تا  انجام CIP قبل از باید معمولی معکوسشستشوی ☝
کشی  تا حد امکان تمیز شده باشد و تمام ذرات خارجی که ممکن است در سیستم لوله ءغشا
 . شسته شده باشندھا وجود داشته باشند ،  ھا یا قفسه مدول

 سیستم  بقیه ازشدن  تمیز حالدر  یھا ھا و قفسه مدول که مطمئن شوید، CIP ھنگام انجام☝
 .باشندشده  داج آب اصلی

تواند در  امر می این. وارد شود به سیستمھا  مدول/ھا ممبرین خوراک از سمت باید CIP محلول☝
گرفتگی در  گرفتگی یا رسوب ای که ممکن است باعث لای از ایجاد ھرگونه ماده CIPطی چرخش 

 . کند ھا گردد ، جلوگیری  طرف مربوط به آب فیلتر شده در ممبرین

،  وری غوطه کاھش زمان و یند تمیز کردنآفر اثر بخشی منظور بھبود به کاربردھا در برخی از☝
ھای  CIPدر  کاراین تأثیر  شایان ذکر است که، ھر چند  حرارت دادرا  CIPمحلول  توان می

از حرارت  یک سیستمدر  اگر .باشد ھای اکسایشی می CIPاز  تر کم مراتب بهقلیایی /اسیدی
و حداکثر نرخ مجاز  C ۴٠˚باید حداکثر درجه حرارت مجاز آن ، شود استفاده می CIPدادن محلول 

 است و  مورد نیاز انرژی مقدار قابل توجھیمحلول  گرم کردنبرای . باشد C/min˚ ١برای تغییر دما 
پیچیده  تواند نسبتاً میجھت نرخ تغییر دما ،  C/min˚ ١ با حداکثر حصول اطمینان از انطباق یندآفر

گردد ، حرارت دادن محلول  استفاده می ingeھای  مواردی که در آن از مدول برای بنابراین. باشد
CIP توصیه نمی شود. 

حاصل اطمینان و در حین استفاده از مواد شیمیایی تمیزکننده  قبل محیط تھویه کافی از ☝
 . نمایید

، )آب با نندهتمیز ک مواد شیمیایی اختلاط( CIP مخزن در شیمیایی محلول سازی آماده ھنگام☝
 اضافه .استفاده نکرددیگری  و از روش، اضافه نمود آب به مخزنرا  ھمیشه باید مواد شیمیایی

 .شودشدیدی واکنش باعث انجام  تواند میغلیظ ،  مواد شیمیایی به کردن آب

 درو کافی طولانی  زمانی برای CIP که مواد شیمیایی شود کسبمھم است اطمینان ☝
در  مورد نیاز غلظتقفسه با در تمام آن  یکنواخت وکنند تا از توزیع مساوی  می سیستم چرخش

 یبیشتر مواد شیمیاییباید  ،شد  مورد نیاز مقدار تر از کم غلظت اگر. یقین حاصل شود ھر مورد
 . اضافه گردد



شود  کم می قفسه در مانده باقی آب توسط CIP غلظت محلول توجه داشته باشید که☝
تواند باعث  داشته شده می نگه حجمو این ) شود شناخته می " داشته شده نگه حجم "عنوان  به(

اسمز  شده با آب تصفیه با استفاده از CIP ھنگام انجام از این رو .گردد قلیایی CIPایجاد رسوب در 
 . باشد منطقی ای ایدهتواند  می CIPی قفسه قبل از تزریق محلول  تخلیه معکوس،

استفاده درپی عملیات شستشو با  ای و پی مرحله چند اجرای، CIP یک وری بھره برای افزایش☝
 .کنیم توصیه میرا  مختلف مواد شیمیایی از

انباشته  نگران، و یا اگر شود استفاده می ماده منعقدکننده یکتصفیه از  ی پیش در مرحله اگر☝
کردن با  یا فرآیند ضدعفونی CIP ھر گونه قبل از انجام، باشید ممبرین میبر روی سطح شدن فلز 

ناشی از  یھیدروکسیلھای بسیار قوی  رادیکال گیری شکل منظور اجتناب از به،  کلراستفاده از 
 CEBکه از ضروری است رسوب لخته بر روی ممبرین ،  برای جلوگیری ازشکست کلر و نیز 

و یا فرآیند  کلربا استفاده از  CIP قبل از انجاممطمئن شوید که  .اسیدی استفاده نمایید
 . شسته شده باشد سیستم از طور کامل به یاسید CIP ضدعفونی کردن، محلول

مخلوط شوند  اسید CIP ھای محلول بانباید  تحت ھیچ شرایطی CIP حاوی کلر در ھای محلول☝
 . شود کلرسمی گاز  تواند باعث تشکیل زیرا این کار می، ) سازی خنثی مخزن در عنوان مثال به(

 

 

، یابد  ممبرین کاھش می نفوذپذیریدر طی انجام اولین مرحله ،  که تجربه نشان داده است 1  
اش به سطح  اولیه سطحاین کاھش از ، کشد ھفته طول می در حدود یک معمولطور  که به

پس از . دارد بستگی آب منبع کیفیت از جمله به عوامل متعددی نفوذپذیری ازتری  پایداری پایین
ھای  در مدول اولیه نفوذ پذیری. شود می در نظر گرفته مقدار مرجع عنوان به ریسطح پایدااین ، آن

inge 700 حدود در LMH/bar )28.4 GFD/psi( برحسب  مرجع پذیرینفوذ، در حالی که است
 .باشد می )LMH/bar )24.4 GFD/psi ۶٠٠ تا ٣٠٠ بینکیفیت آب منبع 

 CIP چرخش برقراری ۶- ٢

نیز  آب سطح ترین تا یقین حاصل گردد که کم طراحی شود اندازه کافی بزرگ بهباید  CIP مخزن
ھای مربوط به سیستم  است و لوله CIPطرف ورودی پمپ  بهکافی  اولیهفشار قادر به وارد کردن 

از طریق  CIP مخزن حجم کل در نتیجه .توانند پرشوند نیز می اند ، چرخش ، که قبلاً خالی بوده
 :دیآ میدست  بهھای جزئی زیر با یکدیگر  کردن حجم جمع

 قفسه/یی تا مدولبالاورودی از  لوله کشی حجم خالی )V1( 
  آب تصفیه شدهمربوط به  لوله کشی خالیحجم )V2( 
 قفسه /ی تا مدولپایین ورودیاز  لوله کشی حجم خالی)V3( 
 پمپ برای حفاظت از نیازحجم مورد CIP خشک صورت  کارکردن به در مقابل)V4( 

  



  CIP مخزنی  برای تعیین اندازه ھای جزئی حجم:  ۶-١شکل 

  

 µm ٣٠٠غربالی با حداقل برش  یک فیلتر نصب،  مخرب ذراتھا در برابر  ممبرین برای محافظت از
شود ، دارای اھمیت  وارد سیستم می CIPای که محلول  در سیستم چرخشی یا در نقطه، 

حداقل ، UF inge ھای مدولتمام  برای تمیز کردن هتوصیه شد یجریان حجمشدت  نرخ. باشد می
٢٠ LMH )١٢ GFD( ، ١ یھیدرولیک افت فشارحداکثر و bar )١۴.۵ psi( در مورد مدول  .است 

dizzer®XL 0.9 MB 60 ۶٠ ممبرین برابر با سطح فعال با m2 )۶۴۶ ft2( ،ًبرابر  مقدار این مثلا
  ی حجم جریاننرخ شدت حداقل شود با ،  می

20 LMH × 60 m2 = 1,200 L/h = 1.2 m3/h (12 GFD × 646 ft2 = 323 GPH) 

  : CIP نندهتمیز ک پمپ برای طراحیھای  توصیه[

  ]ھا تعداد مدول ×سطح /مدول × = LMH (12 GFD) 20نرخ شدت جریان حجمی

 

  شود اجرا می CIP چگونه یک ۶- ٣

  CIP یک برای محلول شیمیایی سازی آماده ۶-٣- ١

یا آب  )RO(شده با اسمز معکوس  ، آب تصفیه UF فیلترشده توسطآب  با CIP مخزن -١
 قلیایی CIP باید برای ROشده توسط  آب تصفیه، وجوددر صورت . آشامیدنی پر شود

 .استفاده شود
از روش دیگری استفاده ، افزوده گردد CIP از آبکننده به مخزن پر  پاک مواد شیمیایی -٢

 .)بالا را ببینیدمتن (نکنید 
مخلوط ،  مخصوص یچرخش یک سیستم و یا کننده مخلوط شیمیایی با استفاده از محلول -٣

 . گردد



مطابقت  مورد نظر ریداقبا م غلظت محلول و pHمقدار ، بررسی کنید که اختلاط پس از  -۴
ھای حداکثری  از غلظت ھا غلظتاین  که کنیدحاصل  یقینمھم است  .داشته باشد

 .دنکننتجاوز "  CIP/CEB برایاستفاده از مواد شیمیایی " بخش شخص شده درم
استفاده قرار مورد شیمیایی  محلولبرای حرارت دادن به  سیستم گرمایشی اگر یک -۵

. ھا آغاز شود چرخش محلول در داخل مدول شروعنباید قبل از  کردن گرم فرآیند گیرد، می
باعث می تواند  ھا مدول و آب داخل شیمیایی محلول بینتوجه  ماھای قابلداختلاف 

حرارت  درجهنرخ تغییر دما و یا  .ودنماجتناب از آن باید  لذاھای تنشی در مدول شود و  ترک
بخش  و یابالا متن (ھا را از حداکثر مقادیر مجاز زیادتر نکنید برداری برای مدول بھره

  ).را ببینید "ingeھای  قفسه/ھا برداری برای مدول ھای بھره دستورالعمل"

 

  CIP یندآیک فر آماده شدن برای ۶-٣- ٢

قرار دارند و اتصالات شیرھا در وضعیت درستی  مطمئن شوید که ، CIPکارگیری  به برای -۶
 :اند  درستی نصب شده ی شستشو به نیز برای چرخه

 ورود از طریق رابط پایینی  = جریان ورودی محلول شستشو 
  بالاییورود از طریق رابط  = محلول شستشو خروجیجریان  
 شده آب تصفیه تخلیهشیر  = شده  جریان خروجی تصفیه 

جلو و یا در حالت  محلول تمیزکننده باید بتواند در وضعیت شستشوی سریع و رو به -٧
نباید  تحت ھیچ شرایطی شرح داده شده CIP روش با این حال، . فیلتراسیون پمپ شود

گسترده و  تواند منجر به آلودگی ی معکوس انجام شود زیرا این امر میشستشو مسیر در
  . شده ، گرددمربوط به آب فیلتر  در سمت اییرشد باکترییا 

  وری زمان چرخش و غوطه ۶-٣- ٣

 ۶٠مدت حداقل  خوراک به  فقط از طریق قسمت مربوط به باید چرخش، در مرحله اول -١
مربوط  شیردر طی این مرحله . دقیقه انجام شود تا در ابتدا فقط مجرای فیبری تمیز گردد

 . بسته است شده فیلترآب به 
مربوط به خوراک ، با روشن  در سمتمجرای فیبری  به داخل شیمیایی تزریق محلول -٢

حداقل نرخ شدت جریان حجمی  .شود شروع می) ۶-٢ شکل( CIP کنندهتمیز  پمپکردن 
 یقین حاصل کنید که مھم است . تنظیم کنید "CIP در شخرچایجاد " بخش مطابق بارا 

 .شود خوراک انجام می سمتدر  تھویه
  

  
  
  
  
  
  
  



  چرخش در سمت مربوط به خوراک:  ۶-٢شکل 
  

  
  
 

که در سیستم چرخش  در حالیباید آن را  گرم شود ، شیمیایی محلولقرار است  اگر -٣
حداکثر دما نباید از . گرم نمایید گراد درجه سانتی ٣۵الی  30دمای  تاآرامی  بهکند  می

متن (ھا زیادتر شود  برداری برای مدول حرارت بھره مقدار مجاز برای نرخ تغییر دما یا درجه
 ). را ببینید" ingeھای  قفسه/ھا برداری مدول بھره دستورالعمل"بخش  و یابالا 

قرائت  طور مداوم به باید محلول شستشو و غلظت pH درجه حرارت، مقادیر مربوط به -۴
 در محدودهاین مقادیر  اطمینان حاصل شود کهداده شود و ثبت گردد تا  شده ، نمایش

برداری  بھره دستورالعمل" بخش(قرار دارند  مجاز شرایط عملیاتی در محدوده نیاز ومورد
ھای  دوره ، پمپورودی  گرما از اتلافی  علت رابطه به .)را ببینید" ingeھای  قفسه/ھا مدول

 مجاز حداکثر دمای از یالاترمحلول را به سطح ب طور بالقوه به تواند می شخرچطولانی 
  تازهآب  با اضافه کردن باید، افزایش پیدا کرد سطح مورد نیاز از بیشتر دما اگر. برساند

. نمود مقابلهبا آن  آب آشامیدنی و یا ROتصفیه شده با سیستم  ، UF فیلترشده توسط
 .دنتنظیم شودر حد مقادیر لازم باید  شیمیاییمواد  و غلظت pH مقدار

خوراک  سمت مربوط بهر د طور انحصاری به دقیقه ۶٠مدت  به حداقلکه محلول  پس از این -۵
کند که در آن طرف مربوط به آب فیلتر  حرکت می مرحله دومفرآیند به سمت  ،چرخش کرد

شیر مربوط به آب  کردنباز  شاملفرآیند این  .باشد فرآیند چرخش دخیل میدر  نیزشده 
باشد تا این امکان فراھم شود  می) ۶-٣ شکل(فیلتر شده و بستن شیر فوقانی خوراک 

ھا به آب  مربوط به محلول شستشو از طریق ممبرین) درصد ۵٠(که بخشی از جریان 
شده یقین  تصفیهمربوط به آب  سمتدر  تھویه که از انجاممھم است . فیلتر شده برگردد

 .حاصل شود

  

  



  آب فیلتر شده خوراک وھای مربوط به  بخش در چرخش:  ۶-٣شکل 

  

 

مھم ، طول بکشد دقیقه ۶٠از   مدت بیش ، بهحداقل ، که باید فرآیند کامل چرخش در طول  -۶
در ھر دو طرف مربوط به خوراک و آب  شیمیایی محلول است اطمینان حاصل شود که

 .چرخش باشددر شده  فیلتر 
ساعت در سیستم چرخش کرد ، فرآیند  ٢مدت  تقریباً به شیمیایی که محلول پس از این -٧

وری و چرخش در  ھای غوطه دورهکند که در آن  ی سوم حرکت می به سمت مرحله
 پمپ، در مرحله سوم. گردد ھای مربوط به خوراک و آب فیلترشده متناوباً انجام می طرف
شیرھای مربوط به سمت  وشده  خاموشالمان گرم کننده  شود، می متوقف کنندهتمیز 

 . شوند خوراک نیز بسته می
کافی ی بعد چرخش قبل ازوری  غوطه زمان برای دقیقه ۶٠زمان مدت ، انونعنوان یک ق به -٨

گرفتگی شدیدی وجود داشته باشد لازم است  ب گرفتگی و رسو که لای در حالتی است ،
ھای طولانی  بالا ماندن دما در طول زمانبرای . تر شود وری طولانی که زمان غوطه

 زماندر وسط  چرخشی مدت کوتاه یندآیک فر،  دقیقه ۵ مدت تقریباً بهباید وری ،  غوطه
 .انجام شود وری غوطه

شده و  ھای مربوط به خوراک و آب تصفیه چرخش در طرف تناوب بین شامل بعدی مراحل -٩
 بیشتر ایدچرخش نب مدت زمان باشید کهتوجه داشته . باشد وری می ھای غوطه نیز زمان

 بیشترساعت  ١٢نباید از نیز وری  شود و زمان کل برای انجام چرخش و غوطه دقیقه ۶٠از 
 . دگرد

  

  

 



  سیستم کشی جھت آبسازی  آمادهی  مرحله ۶-٣- ۴

صورت در  .شود می تخلیه CIP از مخزن شیمیایی محلول، پس از تکمیل فرآیند چرخش .١
 شده با تمام  تخلیهمطمئن شوید که محلول  .شود خنثیتخلیه  قبل از باید محلول، لزوم

قبل از  .ت داشته باشدمطابقمرتبط با تخلیه در سیستم فاضلاب،  مقررات محلی
طرف خوراک  شیرھای مربوط به که مطمئن شوید، CIP مخزن شدن خالی
 . ھا بسته باشند قفسه/ھا مدول

شده  ، یا آب تصفیه UFرا با آب فیلتر شده توسط  توان آن می ،CIP مخزن شدن خالیپس از  .٢
. کشی بعدی آماده گردد و یا آب آشامیدنی پر نمود تا برای فرآیندھای آب ROبا سیستم 

استفاده شود حتی  ROشده توسط سیستم  کشی لازم نیست که از آب تصفیه برای آب
 . اگر در دسترس باشد

 

  سیستم کشی آب ۶-٣- ۵

کشی ، یکسان  آب یندآفر قبل از آغاز، اولین گام باشدشده  گرم قبلاً شیمیایی محلول اگر .١
مدول از طریق  موجود درنمودن دماھای مربوط به آب شستشو و محلول شیمیایی 

ھای زیاد بین آب  اختلاف دما .باشد می CIP مخزنگرمایش و چرخش آب شستشو در 
ھای تنشی در مدول  ترک بهمنجر تواند  میشستشو و محلول شیمیایی داخل مدول 

 و یا  حرارت تغییر درجهنرخ مجاز مربوط به حداکثر  .دگرداجتناب از آن باید  بنابراینشده و 
بخش  یابالا  متن(ھا را افزایش ندھید  مجاز عملیاتی برای مدول حرارت درجه حداکثر

  ).را ببینید" ingeھای  قفسه/ھا برداری مدول بھره دستورالعمل"

  سیستمکشی  جھت آبسازی  آماده:  ۶-۴شکل 

  



وری و تنظیم شدن دمای آب شستشو در حد لازم ، اولین  شدن زمان غوطه پس از سپری .٢
کردن طرف مربوط به خوراک و سپس طرف مربوط به آب فیلتر شده ، بدون  خالیگام 

  . باشد محلول ، می بیشترچرخش 
شوند و پمپ  ھا باز می قفسه/ھا مدولشیرھای مربوط به طرف خوراک در  برای شروع، .٣

حداقل نرخ شدت  ).۶-۵شکل ( گیرد برداری قرار می خوراک در وضعیت بھره/شستشو
جریان خروجی . تنظیم کنید "CIP چرخشایجاد " بخشجریان حجمی را مطابق با 

 قبل از باید شیمیایی محلول، در صورت نیاز. شود آوری می مستقیماً از سیستم جمع
مرتبط با  مقررات محلی شده با تمام  تخلیهمطمئن شوید که محلول  .شود خنثی تخلیه

  .ت داشته باشدمطابقتخلیه در سیستم فاضلاب، 
 
  
  
  

  ی مواد شیمیایی در طرف مربوط به خوراکشستشو:  ۶-۵شکل 

  

  

کشی طرف مربوط به خوراک کامل شد، طرف مربوط به آب فیلتر شده  که آب پس از این .۴
کشی  توسط باز کردن شیر فیلتراسیون و بستن شیر فوقانی مربوط به سمت خوراک آب

  .)۶-۶ شکل(شود  می
 CIP ممکن است برایکه  ROشده توسط سیستم  کیفیت آب تصفیه برای حفظ ،متناوباً

سازی پمپ  توان از طریق فعال طرف مربوط به آب فیلتر شده را می استفاده شود،
 ماننددرست . کشی نمود ، آب UFشستشوی معکوس و استفاده از آب فیلتر شده توسط 

، شستشوی معکوس از بالا با  پایین ی معکوس ازشستشوبعد از ، CEB کشی فرآیند آب
را  ۶-٧شکل (شود  ام میانج LMH (135 GFD) 230کشی برابر با  نرخ شدت نفوذ آب

 ). ببینید
 شیمیایی محلول، در صورت نیاز. شود آوری می جریان خروجی مستقیماً از سیستم جمع

 مقررات محلی شده با تمام  تخلیهمطمئن شوید که محلول  .شود خنثی تخلیه قبل از باید



کشی باید ادامه یابد  فرآیند آب .ت داشته باشدمطابقمرتبط با تخلیه در سیستم فاضلاب، 
  .  ، خنثی باشد  ثبت شده pHتا در طرف مربوط به آب فیلتر شده مقدار 

نمایش داده شده و ثبت گردد تا بازدھی شستشو باید  TMP، کشی آب یندآدر طول فر .۵
 . برای فرآیند شستشوی قبلی بررسی شود

  
  طرف مربوط به آب فیلتر شده در  مواد شیمیایی کشی آب:  ۶-۶شکل 

  

  

  شستشوی معکوس پمپسازی  با فعال شده فیلترآب  در سمت شیمیایی محلولکشی  عملیات آب  : ۶-٧شکل 

کشی ماده  آب
شیمیایی در 
شستشوی 
  معکوس از بالا
با شدت نفوذ 

  کشی برابر با  آب
٢٣٠ LMH  

 )١٣۵ GFD(  

کشی ماده  آب
شیمیایی در 
شستشوی 

معکوس از پایین 
با شدت نفوذ 

  کشی برابر با  آب
٢٣٠ LMH  

 )١٣۵ GFD(  

    
 



شدت نفوذ ثابت  در نفوذپذیریمقدار باید ، تکمیل شد کشی آب یندآفر پس از آن که .۶
گیری شود و سپس مقدار آن در وضعیت فیلتراسیون نمایش داده شده و ثبت گردد  اندازه

 CIPانجام شود ، حتی اگر دو  CIPاین امر باید بعد از ھر . بررسی شود CIPتا بازدھی 
 . درپی انجام شده باشند صورت پی به

شود،  کشی می سیستم با استفاده از پمپ شستشوی معکوس آب که در حالیمتناوباً ، 
  .توضیح داده شدکه در بالا  طوری ، ھمان گیری شود اندازهتواند  مقدار نفوذپذیری نیز می

 

  CEB/CIPاستفاده از مواد شیمیایی برای  ٧

  CEBو  CIPھای بین  تفاوت ٧- ١

شده بر روی سطح ممبرین  برطرف کردن مواد جمع: عبارت است از در اصل  CIP و CEB از ھدف
اند و با استفاده از شستشوھای معکوس استاندارد نیز  که باعث کاھش عملکرد غشاء شده

 تعداد و شدت،  عملکرد خودکاردر سطوح  CIP و CEB بین مھمھای  تفاوت. شوند برداشته نمی
. است ضروری دو بار در سال یک یا فقط CIPانجام عملیات ، عنوان یک قاعده به. باشد می ھا آن

با قابلیت انجام شستشوی معکوس متشکل از  مستقل یواحد = رشته(ھا  یک رشته از مدول
صورت نیمه خودکار یا  معمولاً به CIPعملیات  و ، شود بسته میطور کامل  به) ئیغشا ھای مدول

را  )"CIP(شستشوی شیمیایی در محل " بخش بیشتربرای جزئیات (گردد  دستی انجام می
 خودکارعملیاتی سیستم  درو  ، بار در ھفته ینچند معمولاً CEBعملیات  مقابل، در ).ببینید

شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد "بخش (گردد  اجرا می یکپارچهصورت  به
توان از مواد  می CIP در عملیات ،شدن تأثیر شستشو  بیشتربرای  ).را ببینید )"CEB( شیمیایی 

در برخی ، و محلول شیمیایی  ھای اضافی چرخش، ھای بالاتر  کننده با غلظت شیمیایی پاک
چنین  ھم. وری استفاده نمود ھای غوطه تر کردن زمان و طولانی CIP، گرم کردن محلول موارد 

استفاده  CEBدر  معمولطور  به که کرداستفاده  یاز مواد شیمیایی دیگر CIP در توان می
  .دنشو نمی

  مھم   نکته

شرایط در  ھاCIP وھا  CEB، عملکردتصریح شده در این بخش ھای دستورالعمل علاوه بر ☝
ھا  راھنمایی و" ingeھای  قفسه/ھا برداری مدول بھره دستورالعمل" بخش مندرج در مجاز عملیاتی

 شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد شیمیایی  " بخش ھای موجود در دستورالعمل و
)CEB(" شستشوی شیمیایی در محل  " و)CIP(" ذکر گردیده است .  

 

  شرایط عملیاتی و مجاز مواد شیمیایی ٧- ٢

با استفاده از مواد  تمیز کردن نوع مثلاً – CIP مخصوصاً و CEB عوامل مرتبط با، عنوان یک قاعده به
ی که تصفیه شده آب کیفیت چنین ھم گرفتگی غشاء و رسوب/گرفتگی نوع لایبا باید  - شیمیایی

  :شده است مختلف تعریف سه نوع آب برای این منظور .است ، متناسب باشد



 آب نوع A  :سطحی زیرزمینی و  آب  
 آب نوع B  : شھری خانه فاضلاب تصفیه ازخارج شده آب 
 آب نوع C  :آب دریا 

  مھم   نکته

در و  CEB برای ٧-١ در جدول آب انواع مختلف برای شرایط عملیاتینیز  و مجاز مواد شیمیایی ☝
، فقط باید از مواد شیمیایی ذکر  CIP و CEBبرای استفاده در  .اند آورده شده CIP برای ٧-٢ جدول

. وری مشخص شده در این جدول استفاده شود ھای غوطه ھا و زمان جا ، با غلظت شده در این
 ضروری است  inge GmbHاز  یه کتبیتایید، اخذ دیگر  شیمیایی ی ماده نوعھر  از قبل از استفاده

   ). اند طور ویژه طراحی شده ھای ممبرین که به پاک کننده مثلاً(

 ٧-١ جدول شده در تعریف وری ھای غوطه و زمان ھا غلظت در اینجا با ذکر شده مواد شیمیایی ☝
در ، ھر چند باشند می ingeھای  ممبرین CEB/CIP ثر برایؤم بسیار یانتخابمعمولاً ، ٧-٢ و جدول

ضروری است که در  .شوندبھینه /تعدیل بیشتری منبع آب  ھای ویژه با حالت باید برخی از موارد
  .دپذیرانجام  شورتم ingeامر اصلاح پارامترھا با شرکت 

ھیپوکلریت  جایگزینی برایعنوان  به) ClO2( اکسیدکلر دیتوان از  می یک قاعده کلی، عنوان به☝
در این فرآیند باید به تشکیل محصولات  .دنمواستفاده کردن  عفونیضددر امر ) NaOCl( سدیم

، است  زیر توضیح داده شدهی که در رداموکدام از در ھر . داشت توجه) کلراتکلریت، (جانبی 
 غلظت نصفدر لیتر مطابق با  ClO2 گرم میلیبرحسب  کلراکسید دی برایھای مجاز تزریق  غلظت

 تأثیر تحت pH (ClO2 < ١٠( قلیایی محیطدر  .باشد می ھیپوکلریت سدیم برای ه شدهنشان داد
طور  به یاسید محیط درشود ؛  تبدیل می و کلرات کلریت توجھی به قابل نامتجانس واکنش

شود که در  می توصیه بنابراین. گردد تبدیل می )pH > 6( اسید ھیدروکلریک ونامتجانس به کلر 
 . استفاده نشود ClO2 از  pH < ١٠و  pH > 6شرایط 

تجربه  حال، با این .نموداستفاده  mg/l ۵٠٠ غلظت تا توان می) H2O2( راکسید ھیدروژناز پ☝
در . باشد می بخش رضایت اًندرت H2O2 کردن با عفونیضد کردن وتمیز اثر که نشان داده است

 توان از ھای فلزی وجود داشته باشد نمی اگر بر روی ممبرین نمک ،)pH > ۵( یاسید ی محدوده
H2O2 ھای فلزی  ی معتقدید که ممکن است بر روی ممبرین نمکبه ھر دلیل اگر. استفاده کرد

 . انجام شوداسیدی  CIPیا  CEBعملیات  باید H2O2کارگیری  وجود داشته باشند ، قبل از به
از سیستم اسیدی  CIPیا  CEBپس از تکمیل عملیات  شیمیاییی محلول  مطمئن شوید که ھمه

  . شسته شده باشد

بھترین  آورسود سوز با قلیاییھای  CEB/CIPثابت شده است که ،موارد اتفاق اکثریت قریب به در
اسید  یا اسید ھیدروکلریک ھا با  CEB/CIPارھای آلی ، و ساخت از بین بردن انتخاب برای

قلیایی با  CEB/CIP. باشد غیرآلی می اترسوب برای از بین بردن حلبھترین راه  سولفوریک
ھای نوع  موارد مربوط به آب در معمولاً که،  سمج آلی اترسوب حذف باید برای فقط کلراستفاده از 

B  وC کلر برای  در ھنگام استفاده ازچه  چنان. شود کار برده می ھا مواجه ھستیم ، به با آن
CEB/CIP ای پیروی  ویژه یرھنمودھاتصفیه منعقدکننده افزوده شود ، باید از  ی پیش ، در مرحله



شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از : "ھای زیر را ببینید  بخش بیشتربرای جزئیات (شود 
  " ). (CIP)شستشو در محل با استفاده از مواد شیمیایی " و)" CEB(مواد شیمیایی 

  

  مھم   نکته

ممکن است منجر به تولید رسوب گردد ، اگرچه این مقدار  قلیایی CEB/CIPعملیات انجام  ☝
ی ضروری  تواند با استفاده از مرحله طور کامل می چنین رسوبی به. معمولاً بسیار اندک است

CEB/CIP اسیدی برطرف شود .  

        بخش(تنھایی بدون افزودن سود ، فقط برای ضدعفونی کردن سیستم  به استفاده از کلر☝
را  "ھای خاموش سیستم " بخش( ھای خاموش سیستم،  )را ببینید" ضدعفونی کردن سیستم"

که قابلیت رشد باکتری در  جایی آن از .است ضروری )C آب نوع(موارد مربوط به فاضلاب  و) ببینید
مورد استفاده در ھای  سیستمباشد ،  از انواع دیگر آب می بیشترموارد مربوط به فاضلاب بسیار 

  .دشونضد عفونی  ٧-١ جدول با توجه بهو دو بار  ای ھفته باید فاضلاب ی تصفیه

 توان از می )CEB و نه در( CIPارتقای عملیات حذف رسوبات غیرآلی در منظور  به ، این بر علاوه
 سدیم لوریل از توان می قلیایی CIP در آلی اترسوب حذف برای کمک بهو نیز  اسید سیتریک

  .نموداستفاده  surfactant سولفات

 در غلظت نمکدر کاربردھای مرتبط با آب دریا ،  در نتیجه،. دارد نمی نگه را ھا  نمک UF سیستم
 آب دریاموارد مربوط به  در اگر. ماند میباقی  بدون تغییر UFتوسط سیستم  شدهفیلترمحلول 

 منیزیمزیاد  غلظت شود،استفاده  UFاز آب فیلترشده توسط  CEB/CIPانجام عملیات  برای
)1200-1600 mg/l (، ھای  که مقدار تزریق یون آنبه محض  مترادف با این معنی است کهOH- 

شروع به ) MgOH2( منیزیم ھیدروکسیدبرسد  mmol/L ۵تا  ٢شکل سودسوزآور تقریباً به  به
 مقدار این). نمود تیتراسیون تعیینوسیله  به توان میھا را  تزریق دقیق مقدار(کند  رسوب کردن می

. باشد متناسب می ١٠تا  ٩.۵ مقدار تقریبی به pHتزریق شده با افزایش مقدار  NaOHاز 
ای  نقطه تا به یابد افزایش می نیز MgOH2 رسوب مقداریابد ،  که تزریق سود ادامه می چنان ھم
 pHمقدار فرآیند در طول این  . باقی نمانده باشددر آب ی منیزیم ھیچ عملاً در آنرسد که  می

 ی ملاحظهافزایش قابل ،  منیزیم یبسیار بالا غلظت ی نتیجه .کند میی پیدا نبیشترافزایش 
  . باشد دھی ، در صورت ادامه یافتن تزریق می رسوب سطح

  

  مھم   نکته

نسبت به استفاده  ویژهطور  ما به،  CEB برای اولترافیلتر شده  یآب دریا در ھنگام استفاده از ☝
 ١٠تا  ٩.۵ بیش از PH تنظیم مقدار و یا mmol/L ٢مقدار تقریبی  از بیشترسود  ھای تزریق از

  .دھیم آگاھی می



عنوان  به( استفاده شود اسمز معکوس تصفیه برای پیش ی عنوان مرحله به UF سیستماز اگر ☝
با یا بدون ( قلیایی CIP برای ھر، )فاضلابتأسیسات بازیابی  و یا آب دریا زدایی از نمک درمثال 

اثر دھی جلوگیری شده و نیز  شود تا از بروز رسوباستفاده  ROشده توسط  از آب تصفیه باید) کلر
شود  توصیه مینیز ) کلر با یا بدون(قلیایی  CEBبرای  مشابه، به دلایل. گرددحداکثر  CIP بخشی

 شده توسط آب تصفیه از منظور کاھش استفاده به. دگرداستفاده  ROشده توسط  از آب تصفیه که
RO  ،انجام  پس ازCEB از آب فیلترشده توسط  توان میUF  استفاده  سیستم یشستشوبرای

  .نمود

  

عوامل ، رسوب غیر قابل برگشتو لای یا  برطرف کردن گل جھت استفاده از مواد شیمیایی در
در و ،  غشاءموجود بر روی  رسوب و نندهشیمیایی تمیز ک محلول بین لازم تماس در ابتدا، کلیدی
 .باشد می و درجه حرارتوری  غوطهزمان  ،چرخش، غلظت مانند ھامتغیر تعامل بین دوم،ی  مرحله

مواجه ھستیم، یعنی برای رسوب  یا و لای گل انواع مختلفموارد نیز با ترکیبی از  بیشتردر 
 استفاده از مواد شیمیایی. ی تمیزکردن ضروری است برطرف کردن آن ، استفاده از چندین مرحله

یا /و بیشتروری  زمان غوطه و کند کم میرا  کردنیند تمیزآفر کارایی درجه حرارت پایین با
  . شود ھای زیادتری لازم می غلظت

  شیمیاییتزریق مواد  در مورد یاطلاعات ٧- ٣

ھای  ، تزریق mmol/L ٢و ظرفیت اسیدی  ٨تقریباً برابر با  pHبا مقدار  معمولی برای آب سطحی
  : باشد  زیر ضروری می

  برای تنظیم کردن مقدارpH  ۶۴٠، تقریباً  ٢.٣در حدود ml/m3  درصد  ٣٢اسید ھیدروکلریک
  درصد وزنی ٣٧اسید سولفوریک  ml/m3 ٧۶٠ یا وزنی

  برای تنظیم کردن مقدارpH  ٩٠٠ ، تقریباً ١٢.٠در حدود ml/m3 درصد ٣٢ آورسود سوز 
 گراد درجه سانتی ٢٠ دروزنی 

درجه  ٣۵ در آب دریاموارد مربوط به  در قلیایی CEBبرای ( NaOHاز  mmol/L ٢برای تزریق کردن 
 ھیپوکلریتمحلول  ml/m3 ١٢٠ ووزنی  درصد ٣٢سود سوزآور  ml/m3 ٢٠٠تقریباً  به )گراد سانتی

  . شود تنظیم ppm ٢٠ در حد کلر آزاد سطحتا  درصد وزنی نیاز است ١۴

اسمز شده توسط سیستم  استفاده از آب تصفیه با CIP برای مناسب pHمقدار کردن  تنظیمبرای 
  :، موارد زیر ضروری است  معکوس

  برای تنظیم کردن مقدارpH  ١٢٠٠، تقریباً  ٢.٠در حدود ml/m3  ٣٢اسید ھیدروکلریک 
  درصد وزنی ٣٧اسید سولفوریک  ml/m3 ١٩٠٠ یا درصد وزنی

  برای تنظیم کردن مقدارpH  ٧٠٠، تقریباً  ١٢.٠در حدود ml/m3  درصد  ٣٢سود سوزآور
 سطحتا  درصد وزنی ١۴ ھیپوکلریتمحلول  ml/m3 ۵٨٠ و گراد درجه سانتی ٢٠ در وزنی

 شود تنظیم ppm ١٠٠ در حدافزایش یافته و  کلر آزاد



خارج شده از تأسیسات تصفیه پس از ( عمولیمپیش تصفیه شده فاضلاب شھری برای 
ھای زیر  ، تزریق mmol/L ۵و ظرفیت اسیدی  ٧تقریباً برابر با  pHبا مقدار  )نشینی ی ته مرحله

  : باشد  ضروری می
  برای تنظیم کردن مقدارpH  ٩۵٠، تقریباً  ٢.٣در حدود ml/m3  درصد  ٣٢ھیدروکلریک اسید

  درصد وزنی ٣٧اسید سولفوریک  ml/m3 ١٣٠٠ یا وزنی
  برای تنظیم کردن مقدارpH  ١٢٠٠ ، تقریباً ١٢.٠در حدود ml/m3 درصد ٣٢ آورسود سوز 

 گراد درجه سانتی ٢٠ دروزنی 
  ً١٢٠تقریبا ml/m3  ٢٠برای تنظیم سطح کلر آزاد در حد  درصد وزنی ١۴ ھیپوکلریتمحلول 

ppm  برایتزریق ھمزمان سود  در ترکیب بابرای عملیات ضدعفونی کردن یا CEB  قلیایی
 با استفاده از کلر
  ھاCEBوری برای  ھای غوطه ھا و زمان مواد شیمیایی ، غلظت : ٧- ١جدول 

  : Cآب نوع   تذکرات
  آب دریا

  : Bآب نوع 
آب خروجی از 

خانه  تصفیه
  فاضلاب شھری

  : Aآب نوع 
آب زیرزمینی   

 آب سطحیو 
  مواد شیمیایی  

  1<pH<2.5 
pH 2.3  

  دقیقه ۶٠تا١٠
  دقیقه ١۵

1<pH<2.5 
pH 2.3  

  دقیقه ۶٠تا١٠
  دقیقه ١۵

1<pH<2.5 
pH 2.3  

  دقیقه ۶٠تا١٠
 دقیقه ١۵

 pHمقدار :
  نمونه:

زمان : 
  وری غوطه

  نمونه: 

 اسید ھیدروکلریک
(HCl) 

رسوبات و 
جرم 
 pH<2.5>1    غیرآلی

pH 2.3  
  دقیقه ۶٠تا١٠

  دقیقه ١۵

1<pH<2.5 
pH 2.3  

  دقیقه ۶٠تا١٠
  دقیقه ١۵

1<pH<2.5 
pH 2.3  

  دقیقه ۶٠تا١٠
  دقیقه ١۵

 pHمقدار :
  نمونه:

زمان : 
  وری غوطه

  نمونه: 

اسید 
  (H2SO4)سولفوریک

  :آب دریا
استفاده 

از آب 
  تصفیه
شده 
توسط 

RO  برای
CEB pH 

12.3 
(12) 

9.5<pH<10 
pH 9.5 

  دقیقه ۶٠تا١٠
  دقیقه 10

12<pH<13 
pH 12 

  دقیقه ۶٠تا١٠
  دقیقه 10

12<pH<13 
pH 12 

  دقیقه ۶٠تا١٠
  دقیقه 10

 pHمقدار :
  نمونه:

زمان : 
  وری غوطه

  نمونه: 

 (NaOH)سود سوزآور 

  :آب دریا  جرم آلی
استفاده 

از آب 
  تصفیه
شده 
توسط 

RO  برای
CEB pH 

12.3 
(12)  

Max 50 mg/l 
20 g/l 

9.5<pH<10 
pH 9.5 

  دقیقه ۶٠تا5
  دقیقه 7

Max 50 mg/l 
20 mg/l 

12<pH<13 
pH 12 

  دقیقه ۶٠تا5
  دقیقه 7

-  

  کلر آزاد: 
  نمونه: 

 pHمقدار :
  نمونه:

زمان : 
  وری غوطه

  نمونه: 

سدیم ھیپوکلریت 
(NaOCl)  

+  
  (NaOH)سود سوزآور 

ھای  غلظت
مشخص 

شده باید با 
آب 

شستشوی 
خارج شده 
در انتھای 

زمان 
وری  غوطه

  جمع گردد

-  

>1 mg/l 
<10 mg/l 

  دقیقه ٣٠
  بار در ھفته ٢

-  

  کلر آزاد: 
زمان : 

  وری غوطه
  تکرار: 

سدیم ھیپوکلریت 
(NaOCl)  

ضدعفونی 
  کردن



  )باشد ساعت می ١٢وری و چرخش  حداکثر زمان کل برای غوطه(ھا CIPھا برای  مواد شیمیایی و غلظت : ٧- ٢جدول 

  : Cآب نوع   تذکرات
  آب دریا

  : Bآب نوع 
آب خروجی 

از 
خانه  تصفیه

فاضلاب 
  شھری

  : Aآب نوع 
آب 

زیرزمینی   
و آب 

 سطحی

  مواد شیمیایی  

  1<pH<2.5 
pH 2  

1<pH<2.5 
pH 2  

1<pH<2.5 
pH 2 

 pHمقدار :
  نمونه:

 اسید ھیدروکلریک
(HCl) 

رسوبات و 
جرم 
  غیرآلی

  1<pH<2.5 
pH 2  

1<pH<2.5 
pH 2  

1<pH<2.5 
pH 2  

 pHمقدار :
  نمونه:

اسید 
  (H2SO4)سولفوریک

  Max. 10 g/l 
4 g/l 

1<pH<2.5 
pH 2  

Max. 10 g/l 
4 g/l 

1<pH<2.5 
pH 2  

Max. 10 g/l 
4 g/l 

1<pH<2.5 
pH 2  

  غلظت: 
  نمونه: 

 pHمقدار :
  نمونه:

  اسید سیتریک
+  

  یا اسید ھیدروکلریک
  اسید سولفوریک

در صورت 
موجود 
بودن از 

آب 
تصفیه 
شده 
توسط 

RO  
استفاده 

  کنید

12<pH<13 
pH 12.5  

12<pH<13 
pH 12.5  

12<pH<13 
pH 12.5  

 pHمقدار :
 (NaOH)سود سوزآور   نمونه:

  جرم آلی

در صورت 
موجود 
بودن از 

آب 
تصفیه 
شده 
توسط 

RO  
استفاده 

  کنید

Max 200 mg/l 
100 mg/l 

12<pH<13 
pH 12  

Max 200 
mg/l 

100 mg/l 
12<pH<13 

pH 12  

-  

  کلر آزاد: 
  نمونه: 

 pHمقدار :
  نمونه:

سدیم ھیپوکلریت 
(NaOCl)  

+  
  (NaOH)سود سوزآور 

در صورت 
موجود 
بودن از 

آب 
تصفیه 
شده 
توسط 

RO  
استفاده 

  کنید

Max. 10 g/l 
4 g/l 

12<pH<13 
pH 12  

Max. 10 g/l 
4 g/l 

12<pH<13 
pH 12  

-  

  غلظت: 
  نمونه: 

 pHمقدار :
  نمونه:

  سدیم لوریل سولفات
+  

  (NaOH)سود سوزآور 

ضدعفونی کردن "برای کسب اطلاعات در مورد انجام عملیات ضدعفونی کردن ، بخش 
  . را ببینید" سیستم

سدیم ھیپوکلریت 
(NaOCl)  

ضدعفونی 
  کردن

  

  کنترل سیستمریزی برای  برنامه ٨

  ملیاتیع ھای چرخه برای توالی کنترل مفھوم ٨- ١

برداری قرار  که در حالت تناوبی مورد بھره ®T-Rackھای  دستگاهھای کنترل  سیستم برای
شوند ، در  طور متوالی اجرا می ھای عملیاتی که به شود که چرخه معمولاً توصیه میگیرند ،  می



 در خوراک جریان جھت،  گروه این دو بین مھم اختلاف ).را ببینید ٣-٣ بخش(دو گروه تعریف شوند 
عملیات شستشوی  در طول جریان و جھت جلو بهشستشوی سریع رو  و فیلتراسیونطی انجام 

 ).را ببینید" برداری از ممبرین بھره" بخش() را ببینید ٨-٢ شکل و ٨-١ شکل( باشد میمعکوس 
  .شود ثانیه ۶٠ نباید بیش از عملیاتی یک چرخه درشستشو  ھای چرخه مدت زمان مجموع

انجام مراحل شستشو بدون  ، معمولاًمتناوب در حالت یک سیستمبرداری از  بھرهھنگام 
در ). شستشوھای معکوس تنھا با استفاده از مثلاً(کند  کفایت میجلو  شستشوھای سریع رو به

ثانیه تنظیم  ٠بر روی جلو  زمان انجام شستشوھای سریع و رو به طول مدتنوعاً  ،حالتاین 
 شود توصیه  جلو  شستشوھای سریع و رو بهدر موردی خاص استفاده از  اگر با این حال. شود می

تر  راحت ،دھند ی مینتایج بھترتر  تر یا کوتاه شستشوھای معکوس طولانی معلوم شود کهو یا اگر 
تعریف برای ھر مرحله ی ھای مختلف زمانسادگی  بهاست که برای تنظیم توالی شستشوھا ، 

  . گردد

  )OC1( از پایین بھره برداری عملیاتی برای چرخه:  (G1) ١گروه :  ٨-١شکل 

        
شستشوی سریع 

 (FFB)جلو از انتھا  روبه
شستشوی معکوس 

 (BWB)از انتھا 
شستشوی سریع 

  (FFB)جلو از انتھا  روبه
فیلتراسیون از انتھا 

(FB) 
  طول مدت

  ثانیه ۴٠تا  ٠
  طول مدت

  ثانیه ۶٠تا  ٠
  طول مدت

  ثانیه ۴٠تا  ٠
  طول مدت

  دقیقه ٣۶٠تا  ٠
  مقدار نمونه 

  ثانیه ٠
  مقدار نمونه 

  ثانیه ۶٠
  مقدار نمونه 

  ثانیه ٠
  مقدار نمونه 

  دقیقه ۴۵
  

  )OC1( از بالا بھره برداری عملیاتی برای چرخه:  (G2) ٢گروه :  ٨-٢شکل 

        
شستشوی سریع 

 (FFT)جلو از بالا  روبه
شستشوی معکوس 

 (BWT)از بالا 
شستشوی سریع 

  (FFT)جلو از بالا  روبه
فیلتراسیون از بالا 

(FT) 
  طول مدت

  ثانیه ۴٠تا  ٠
  طول مدت

  ثانیه ۶٠تا  ٠
  طول مدت

  ثانیه ۴٠تا  ٠
  طول مدت

  دقیقه ٣۶٠تا  ٠
  مقدار نمونه 

  ثانیه ٠
  مقدار نمونه 

  ثانیه ۶٠
  مقدار نمونه 

  ثانیه ٠
  مقدار نمونه 

  دقیقه ۴۵
 



 :باشد  میبه شرح زیر  متناوببرداری  یک توالی نمونه جھت بھره

 G1 OC1 → G2 OC1 → G1 OC1 → G2 OC1 → G1 OC1 → G2 OC1 → … 

  

مراحل شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد  کنترل برای مفھوم ٨- ٢
  شیمیایی 

و نیز  CEBھای  ترکیب/ھا بردار یکی از برنامه شخص بھره، کیفیت آب و برحسب کاربرد خاص
بستگی به نکات زیر دارد که  انتخاباین . نماید را انتخاب می ٨-١ھای تعریف شده در جدول  توالی

  :ودگرفته شھا مد نظر CEBتنظیم  /ریزی برنامه در ھنگام باید

  مھم   نکته

 در مبحث مربوط بهنیز CEB ریزی  برنامه، این بخش شده در  ھای ارائه دستورالعمل بر علاوه ☝
 رھنمودھا و" ingeھای  قفسه/ھا برداری مدول راھنمای بھره" ھای بخش در مجاز عملیاتیشرایط 

شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد " ھای بخش ھای مندرج در دستورالعمل و
  .آورده شده است " CIP / CEBبرای مواد شیمیاییاستفاده از " و)" CEB(شیمیایی 

)" CEB(شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد شیمیایی  " که در بخش یطور ھمان☝
در . شود ه میواحد در نظر گرفت CEB به عنوان یک یاسید/قلیایی CEB ،است شرح داده شده

تقسیم  یاسید CEB ٢.١ و قلیایی CEB ١.١ و به نام برده شده  ١CEB عنوان از آن به،  ٨-١ جدول
 CEB ١.١به  و اگر  ١.١CEB  (B)آن را، شوداضافه  کلر قلیایی CEB ١.١به  اگر .ده استگردی

  .نامند می  ١.١CEB  (A)آن را،  نشوداضافه  کلر قلیایی

طور جداگانه اجرا  به یاسید  ٢CEB .نامیده شده است CEB ٢ ی،اسید CEB ، ٨-١ در جدول ☝
ھا و  طور مؤثری جرم ناشی از لخته تا بتواند به) باشد ھا مجزا میCEBمثلاً از دیگر ( شود می

   . را برطرف نماید )PACI و FeCl3 عنوان مثال به(ترکیبات غیر آلی موجود در آب 

طور جداگانه اجرا  به  ٣CEB .نامیده شده است CEB ٣،  با استفاده از کلر CEB ، ٨-١ در جدول ☝
ی آب خروجی از  فقط در موارد مرتبط با تصفیه. باشد ھا مجزا میCEB، یعنی از دیگر  شود می

  .استمورد نیاز ی فاضلاب شھری  خانه تصفیه

 قبل از، کنند  تصفیه استفاده می پیش در مرحله منعقدکننده  مادهیک  که از ییھا سیستم در☝
 ۶-٨ ازدیرتر  بایدامر ن این .انجام شود) CEB 1.2یا  CEB 2(ی اسید CEBباید ،  CEB 3اجرای 

 محلول کهمطمئن شوید مھم است ، کلر کردن  قبل از اضافه .دگردانجام    ٣CEB ساعت قبل از
CEB مطمئن شوید که تحقق امر  جھت .شده باشدشستشو  دولم طور کامل از به یاسید ،

 CEB 3 و CEB ٢.١ یا  ٢CEB بین) توالی فیلتراسیون و شستشو = (ی عملیاتی  حداقل یک چرخه
  .انجام شده باشد

  



  CEBھای  برنامه:  ٨- ١جدول 

CEB 3  CEB 2  CEB 1  CEB 
جدا از دیگر 

CEB ھا انجام
  شود می

جدا از دیگر 
CEB ھا انجام

  شود می

  توالی دو مرحله شستشوی شیمیایی 
 CEB 1.2) :و(CEB 1.1   

  قلیایی بعد از اسیدی
  تذکر

ضدعفونی 
  کردن

برای برطرف 
ھای  کردن لایه

  غیرآلی
شامل ( 

  مانده باقی
مواد 

  )منعقدکننده

ھای آلی و سپس تمیزکردن  برای تمیزکردن لایه
  ھدف  یا برطرف کردن رسوبات/ھای غیرآلی و لایه

-  -  CEB 1.2  CEB 1.1 (B)  CEB 1.1 (A) زیربرنامه  
ضدعفونی 

  +قلیایی   اسیدی  اسیدی  کنندگی
  خواص  کاملاً قلیایی  اکسیدکننده

NaOCl  یا
ClO2 

HCl  یاH2SO4  HCl  یاH2SO4 NaOH  و
NaOCl NaOH  مواد

  شیمیایی
  

تا  وجود داشته باشد مجزا ی شمارنده یا تایمر باید یک CEB ی ھر برنامه در برنامه کنترل مربوط به
   شکل و ٨-٣ شکل مثلاً(شده را حفظ نمود ھای عملیاتی تکمیل شده در چرخه  بتوان موارد ثبت

را با استفاده از تنظیمات  CEB برنامهبتواند  بردار بھرهشود که  امر باعث می این). را ببینید ٨-۴
، پس از تکمیل تعداد معینی از  CEBکه شرط انجام شدن  بردار تعریف کند ، برای این رابط بھره

 که پس از آن .)است قابل تنظیمآزادانه موردنظر  مقدار(ھای عملیاتی را مشخص گرداند  چرخه
 . گیرد ی مربوطه بر روی عدد صفر قرار می شمارنده ،شدآغاز  CEBعملیات 

انجام  مختلف در فواصل زمانی،  CEB تفاوتمی  که چند برنامهاست موارد ضروری  در برخی از
 CEB ھای برنامه که از این مطمئن شدن برای ).را ببینید ٨- ۵شکل  عنوان مثال به(شود 
سیستم که  اینمانند (شوند  صورت غیر تداخلی انجام می و به یکسان یک توالیسرھم در  پشت

را در  ھا اولویتکه کنیم  ، توصیه می)نماید زمان یکدر  CEB دو برنامه متفاوت اقدام به اجرای
ھا  از این اولویتد توان می سیستم، پس از آن .مشخص کنید ی عملیاتی  ی چرخه شمارنده

انجام  CEBزمان شد ، ابتدا کدام  ھم CEBاگر اجرای دو عملیات  د کهتصمیم بگیر رده واستفاده ک
ین بیشتریعنی شمارنده بر روی (شده  تعریفتناوب  ترین با کم CEB برنامهدر  ،متناین  در. گردد

 در .)٨-۵ در شکل  ٣CEB لاًمث(است مشخص شده  اولویت ترینالاب، ) مقدار تنظیم شده است
، )برسندانتھا زمان به  طور ھم به CEB دو در عملیاتی ھای چرخه ی  شمارنده یعنی( صورت تعارض

CEB صفری عملیاتی  چرخه ی شمارنده و سپس ھر دو انجام خواھد شد با بالاترین اولویت  
  .دنشو می

  

 



  CEB 1 (A)برای آب سطحی ،  CEBمثالی از یک توالی  : ٨-٣شکل 

  

  



  CEB 1 (B)برای آب دریا ،  CEBمثالی از یک توالی  : ٨-۴شکل 

  



 ی فاضلاب شھری ، خانه برای آب خروجی از تصفیه CEBمثالی از یک توالی  : ٨-۵شکل 
CEB 1 (A) , CEB 2 , CEB 3 

 
  

  

  

  



   پارامترھای برنامه ٨- ٣

ی مقادیر مقرر ،  برداری ، باید توسط پارامترھای ورودی مبتنی بر تنظیم آزادانه ھر وضعیتی از بھره
  ). ٨-٢جدول (در سیستم کنترل تعریف شود 

  پارامترھای ورودی  : ٨- ٢جدول 
  برداری وضعیت بھره  پارامترھای ورودی

G1OC1 
  (FB)فیلتراسیون از انتھا   خاموش ، نرخ شدت جریان حجمی/طول مدت ، روشن

خاموش ، نرخ شدت جریان حجمی ، /طول مدت ، روشن
  قبل از شستشوی معکوس

 BW  (FFB)جلو از انتھا قبل از  شستشوی سریع و رو به

  (BWB)شستشوی معکوس از انتھا   طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی
طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، پس از 
  شستشوی معکوس

  BW  (FFB)از  پسجلو از انتھا  شستشوی سریع و رو به

G2OC1 
 (FT)فیلتراسیون از بالا   خاموش ، نرخ شدت جریان حجمی/طول مدت ، روشن

خاموش ، نرخ شدت جریان حجمی ، /طول مدت ، روشن
  قبل از شستشوی معکوس

  BW  (FFT)قبل از  بالاجلو از  شستشوی سریع و رو به

  (BWT)شستشوی معکوس از بالا   جریان حجمیطول مدت ، نرخ شدت 
طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، پس از 
  شستشوی معکوس

  BW  (FFT)از  پس بالاجلو از  شستشوی سریع و رو به

 (CEB)شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد شیمیایی 
 CEB 1ی چرخه برای  شمارنده -١
 CEB 2ی چرخه برای  شمارنده -٢
 CEB 3ی چرخه برای  شمارنده -٣

  )تناوب/ سنج  زمان(

 (CEB)شستشوی معکوس شیمیایی 

  ) CEB 1.1قلیایی/اسیدی(
  CEB 1.1 (CEB 1.1 (A)یا قلیایی  CEB 1.1 (B)) قلیا+کلر((

  ، شستشوی معکوس از انتھا ١.١تزریق مواد شیمیایی  B، تزریق Aطول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، تزریق 
  ، شستشوی معکوس از بالا ١.١تزریق مواد شیمیایی   B، تزریق Aطول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، تزریق 

  ١.١ی شیمیایی  وری ماده زمان غوطه  طول مدت
، شستشوی معکوس از ١.١ی شیمیایی  کشی ماده آب  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  انتھا
، شستشوی معکوس از ١.١ی شیمیایی  کشی ماده آب  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  بالا
  ) CEB 1.2اسیدی(

  ، شستشوی معکوس از انتھا ١.٢تزریق مواد شیمیایی   طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، تزریق
  ، شستشوی معکوس از بالا ١.٢تزریق مواد شیمیایی   طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، تزریق
  ١.٢شیمیایی ی  وری ماده زمان غوطه  طول مدت
، شستشوی معکوس از ١.٢ی شیمیایی  کشی ماده آب  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  انتھا
، شستشوی معکوس از ١.٢ی شیمیایی  کشی ماده آب  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  بالا
  ) CEB 2اسیدی(

  معکوس از انتھا، شستشوی  ٢تزریق مواد شیمیایی   طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، تزریق
  ، شستشوی معکوس از بالا ٢تزریق مواد شیمیایی   طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، تزریق
  ٢ی شیمیایی  وری ماده زمان غوطه  طول مدت
، شستشوی معکوس از ٢ی شیمیایی  کشی ماده آب  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  انتھا
، شستشوی معکوس از ٢ی شیمیایی  کشی ماده آب  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  بالا



  ) CEB 3کننده ماده ضدعفونی(
  ، شستشوی معکوس از انتھا ٣تزریق مواد شیمیایی   طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، تزریق
  ، شستشوی معکوس از بالا ٣تزریق مواد شیمیایی   طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی ، تزریق
  ٣شیمیایی  ی وری ماده زمان غوطه  طول مدت
، شستشوی معکوس از ٣ی شیمیایی  کشی ماده آب  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  انتھا
، شستشوی معکوس از ٣ی شیمیایی  کشی ماده آب  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  بالا
تست صحت عملکرد ، طرف مربوط به آب   اختیاری ؛ تست اتوماتیک صحت عملکرد 

  )UFھای  مدول(فیلترشده 
  گیری آب  طول مدت
  زمان تثبیت  طول مدت
  گیری اندازه  طول مدت ، افت فشار بحرانی

  کاھش فشار  فشار ھدف  طول مدت ، مشخصه
  فیلتراسیون  تھویه  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی
  تست صحت عملکرد ، طرف مربوط به خوراک  اختیاری ؛ تست اتوماتیک صحت عملکرد

 )T-Rack®(  
  گیری آب  طول مدت
  زمان تثبیت  طول مدت
  گیری اندازه  طول مدت ، افت فشار بحرانی

  کاھش فشار  فشار ھدف  طول مدت ، مشخصه
  جلو از انتھا شستشوی سریع روبه  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی
  فیلتراسیون  تھویه  طول مدت ، نرخ شدت جریان حجمی

  انعقاد/ تصفیه  پیش
 pH، مقدار مقرر جھت  NaOHیا  HClخاموش ، /روشن

  ھدف
  )پمپ تزریق( pHتنظیم 

  ی منعقدکننده تزریق ماده  تناوب پمپ/ مقدار مقرر برای تزریق
  پارامترھای عمومی

  TMPھای  محدودیت
  برای فیلتراسیون TMPباش  آماده  برای فیلتراسیون TMPعلامت اخطار 

 TMPھشدار   برداری ، توقف بھره TMPھشدار 
  برای شستشوی معکوس TMPباش  آماده  برای شستشوی معکوس TMPعلامت اخطار 

  برای شستشوی معکوس TMPھشدار   برداری ، توقف بھره TMPھشدار 
  حرارت درجه

  حرارت باش برای درجه آماده  حرارت پیام اخطار برای درجه
  حرارت ھشدار برای درجه  برداری حرارت ، توقف بھره ھشدار برای درجه

  کدورت خوراک
  اخطار برای کدورت  پیام اخطار برای کدورت

  ھشدار برای کدورت  برداری ھشدار برای کدورت ، توقف بھره
 

  ثبت اطلاعات ٨- ۴

کنترل ( PLC ، توسط ٨-٣ جدول نشان داده شده در پارامترھای برای گیری شده مقادیر اندازه
جریان شدت  نرخ ھای مربوط به گیری اندازهدر  .اند ثبت شده) ریزی قابل برنامهکننده منطقی 

اولین خط  در. ه باید ثبت گرددمربوط حجم کلھم مقدار و  یجریان حجمشدت  نرخ ھم ، یحجم
  شده  اطلاعات ثبت که گردداطمینان حاصل  تا ودقرار داده ش باید تاریخ و زمانثبت شده  پرونده از
ی اطلاعات نیاز به اختصاص بدون ابھام  ثبت و ذخیره .اند مرتب شده و شناساییروشنی  به

  . برداری دارد شده بر طبق وضعیت بھره گیری اطلاعات اندازه



  ثبت کردن پارامترھا:  ٨-٣جدول 

  ضبط داده ھا/ ثبت 
dd.mm.yy hh:mm:ss  تاریخ  
  ١فشار   فشار خوراک در پایین
  ٢فشار   فشار خوراک در بالا
  ٣فشار   فشار آب فیلتر شده
  شده محاسبه TMP  فشار غشای تراوا

  ١کیفیت   حرارت درجه
  ٢کیفیت   کدورت خوراک

  ٣کیفیت   خوراک pHمقدار 
  ١نرخ شدت جریان حجمی   نرخ شدت جریان حجمی خوراک
  ٢نرخ شدت جریان حجمی   حجم خوراک
  ٣نرخ شدت جریان حجمی   نرخ شدت جریان حجمی شستشوی معکوس
  ۴شدت جریان حجمی نرخ   حجم شستشوی معکوس

  شده قابلیت نفوذ عادی  ، محاسبه  C˚20قابلیت نفوذ در 
(20˚C) 

  شاخص  برداری حالت بھره
 x1  ذخیره شده 
  x2  ذخیره شده
  x3  ذخیره شده

 

  و ساخت  طراحی  ٩

ھای  ی انواع گوناگون آب ی تصفیه در زمینه inge GmbHھا تجربیات فراوان شرکت    موجب سال به
 UFھای  ھای دشواری را برای طراحی سیستم ھا و تقریب یم که تخمینقادر ماسطحی، 

  . براساس محاسبات جامعی از منبع آب در ھر وضعیت ارائه دھیم

  :آن نیاز داریم به تجزیه و تحلیلیک  انجامی ھستند که ما برای حداقل مبنای پارامترھای زیر

 آبای  ھای ذره مؤلفه : 
 مواد جامد معلق کل / کدورت )TSS( 

 آب آلی ھای مؤلفه : 
 DOC/TOC  وSAK254 
  خواھی شیمیایی اکسیژن قدارم: برای فاضلاب )COD (خواھی  اکسیژن قدارم و

 )BOD( بیولوژیکی
 آب آلیغیر ھای مؤلفه: 

 HCO3 , Fe , Mn , Al/قلیائیتCa , Mg ,   
  مقدارpH 
 درجه حرارت 



ی  جزئیات مربوط به دامنه، شود می تغییرات فصلی دچار آب منبع درجه حرارت کیفیت و اگر
صورت  بهمطلوب است که این اطلاعات ( باشد ضروری می تجزیه و تحلیل جھت انجام نیز نوسانات

 و حداقل، حداکثرصورت مقادیر مربوط به  به حداقل در غیر این صورت ،بیان شود توزیعی  نحوه
 ثیرأتحت ت ی کهآب بعامنبرای و ( سطحیھای  آب دیگر در مورد اطلاعات مھم). میانگین بیان گردد

ھای شدید و  چون بارش شدت حوادثی ھم مدت زمان و عبارتند از) گیرند قرار می ھای سطحی آب
  .طغیان آب

به  را طراحی کرده که قادر است"  inge system design =ISD" افزار  نرم inge GmbHشرکت 
ھای تزریق ،  موردنیاز جھت یک کاربرد خاص ، از قبیل پمپ UFایجاد یک برآورد تقریبی از سیستم 

شما از طریق . کرد دانلود inge وب سایت صورت رایگان از به توان را می این ابزار. کمک نماید
در بسیاری از موارد . گیرید ی نیز قرار میبیشترھای  حمایتتحت  inge GmbH شرکت نماینده

 قبل از طراحیآزمایشات مقدماتی  انجام. باشد کار بسیار خوبی می انجام آزمایشات مقدماتی راه
که طرح را تعریف و بھینه کرده و پارامترھای عملیاتی را  ازدسرا قادر بردار  تواند بھره تأسیسات می

 . ارتقا بخشد

روان و بدون دستیابی  اساس، پایه و  UF یک سیستم طراحی و ساخت در اشتباھات اجتناب از
چنین این امر خطر  ھم .باشد برداری در ھنگام تکمیل شدن تأسیسات می بھره عملیات مشکل به

ھا و یا زیان ناشی از کاھش غیرقابل برگشت عملکرد را کم  ھا و مدول آسیب دیدن ممبرین
موفق به موارد دستیابی کلیدی برای نیاز  پیش، یک زیر ھای دستورالعملدرست از  پیروی. کند می

 .باشد می گارانتیتحت 

  

  مھم   نکته

 . آوری نوین باشد بر مبنای فنباید ،  UF و ساخت ھر سیستم طراحی ☝

یا ھیدرولیکی /تا از بروز ھرگونه فشار پنوماتیک و گرددطراحی ای  ه ویژطور  به باید یستماین س ☝
بوده و شرایط  اجزای زیر دارای باید UF ھای تمام سیستم. و یا اثرات سیفون شدن جلوگیری شود

 : ھا رعایت شود زیر در آن

  ھای حجمی خوراک و  ھایی جھت کنترل نرخ شدت جریان دارای واسطه سیستم بایداین
کنترلی متناوب یا شیرھای  ییھا پمپ استفاده از مانند(شستشوی معکوس باشد 

باید ، ی معکوس شستشو پمپی  کننده کنترل برای). PID ھای با کنترل کنندهکنترلی 
ثانیه ، شدت جریان حجمی به مقدار  ١٠تا  ۵مطمئن شوید که در ظرف مدت زمان بین 

 ).دارد ظرفیت پمپزمان بستگی به این (مقرر برسد 
  شوند  مجھز ھای فشارشکن ھوایی شیر باید با) ای پروانه( ی شیرھا ھمهسیستم عملگر

باز یا بسته  طور ناگھانی به شیرھا اگر. ھا کنترل گردد ی باز و بسته شدن آن تا شیوه
 . تولید کنند اتی راتوانند ضرب آب می/ شوند ، ھوا 



 ھای اصلی مربوط به خوراک و آب فیلترشده در  در انتھای لولهباید  خروجی ھواھای  دریچه
T-Rack دام افتادن ھوا در انتھای لوله جلوگیری شود قرار گیرند تا از اتلاف فشار در اثر به .

 .قرار گیرند ھا لوله ی دربالاترھای  قسمت باید دری بیشترھوای  ھای دریچه
 ودمجھز ش) شیرھای ورودی ھوا(شکن خلاءبه باید  شستشو آب لوله کشی. 
  طوری باید ھا  ھا و سوپاپ پمپدر  )سوئیچینگمدارھای (کننده جریان برق  عوضمدارات

، شود ایجاد نمی سیستم در یفشار اتلاف ھیچکه یقین حاصل گردد  ده باشندطراحی ش
 یک ثانیه اًحدود در فواصل زمانیشده  کنترل توالی باید در یک ھا و سوپاپ ھا پمپیعنی 

 .کار نکنند بسته ھای دریچه در برابرگاه  ھا ھیچ پمپ طوری که بهشوند  فعال
 پمپ خوراک و شستشوی  بینتعویض مایک  در آنکه برداری  بھرهحالت در  گونه تغییرھر

تغییر حالت  مانند( نیازمورد ھایوضعیت شیر تغییراز قبیل ، پذیرد معکوس صورت می
زمانی بین تکمیل یک وضعیت و شروع  فاصله، ) شستشوی معکوس به فیلتراسیون

 .  ثانیه باشد ١٠تا  ۵اً حدوددر  بایدی بعدی  فعالیت مرحله

 .مورد استفاده قرار گیرد یکسانی تحت شرایط عملیاتی باید ییغشا ی یک قفسهدر  دولم ھر☝

 pHتزریق باید طوری طراحی و مدرج شده باشند که بتوانند مقادیر مربوط به غلظت و ھای  پمپ☝
 "CIP/CEB برای مواد شیمیاییاستفاده از " بخش(را فراھم نمایند  CEBلازم جھت انجام عملیات 

 ).را ببینید

 ھواورود تصادفی  منظور جلوگیری از به. کرداستفاده  توان می ی ھوا کننده خارج شیرھایاز  فقط☝
 ھوابرای ھوا یا شیرھایی که فقط برای ورود  خروجی/شیر ورودی چند استفاده از سیستم ،به 

 آبمربوط به  کشی لولهشیرھای خلأشکن در غیر از  به(باشد  اند ممنوع می طراحی شده
 . )شستشو

ضروری باشد ،  mµ ٣٠٠ی منافذ برابر با  حداکثر اندازهفیلتر با  ی پیش اگر استفاده از مرحله☝
شستشوی معکوس باید به فیلتر  ی پیش مرحله. دار مجاز نیست لبه/فیلترھای شیاردارکارگیری  به

 . خودکار مجھز باشد

 فضای ھیچ مطمئن شوید کهمھم است ، اولترافیلتراسیون سیستم ساخت/طراحی ھنگام☝
زیرا در این قسمت ، مربوط به آب فیلتر شده  در سمتخصوص  ، بهساکنی وجود نداشته باشد

 بین یارتباط مستقیم که ھیچ، ضروری است ھمین دلیل به .وجود دارد رشد میکروبیامکان 
آب فیلتر شده وجود نداشته باشد تا مسیر کنارگذری بین این دو  خوراک وھای مربوط به  قسمت

 . قسمت در فرآیند فیلتراسیون ایجاد نشود

ای  ماده ھیچ مطمئن شوید کهمھم است ، اولترافیلتراسیون سیستم ساخت/طراحی ھنگام☝
سیستم  و یای معکوس شستشو، مخزن خوراک از مخزن یا فرسایش خوردگیناشی از فرآیند 

 مخازن، ھمین دلیل به. ھای غشائی برگردد داخل مدول تواند شسته شود و به نمی کشی لوله
 محلعملیات شستشو در و  ی معکوسشستشو/شدهفیلترآب ، منبع آب  مورد استفاده برای

)CIP (یا مخربی  آلایندهی  ماده ھیچتا  باشند مواد ضدزنگ جنساز  باید)نتواند  ) سایندهمواد  مانند



ی اجزای نصب شده در داخل سیستم  و کلیه کشی لولهسیستم در مورد  .وارد آب شود
 . اولترافیلتراسیون نیز باید از ھمین مواد استفاده گردد

از آفتاب مستقیم و از ،  شستشوی معکوس/درون مخزن مربوط به آب فیلترشده آب حفاظت ☝
مھم است زیرا این امر مانع گرمایش بیش از اندازه شده و از تابش قرار گرفتن در برابر نور ، 

 .  کند تواند موجب رشد باکتری و جلبک گردد ، جلوگیری می آفتابی که می

ھوا  ھایفیلتری معکوس استفاده گردد که به شستشو/شدهفیلترآب  ی برایمخازناز باید  ☝
 .مجھزشده باشند

در  را باید واقعیت فیزیکی این. دارند شده را در خود نگه حلمواد  دنتوان مین UF ھای غشاء☝
و در ھنگام  )یپایین دستی  فرآیند تصفیه بر روی ھر اثرقبیل از ( UF یک سیستم ھنگام طراحی

در ) ، و غیرهکدورت، SDI( پارامترھا ی ھمه، در مورد  UFگیری کیفیت آب فیلترشده توسط  اندازه
 . نظر گرفت

جھت تزریق مواد  سه نقطهی غشائی  در ھر رشته CEBکه برای عملیات  کنیم وصیه میما ت☝
ھای غشائی با قابلیت شستشوی  ی مستقل از مدولواحد= ( شیمیایی در نظر گرفته شود

تجربه نشان داده . ی موردنظر نزدیک باشند تا حد امکان به رشته باید تزریق این نقاط). معکوس
ی جریان بالادستی در سیستم درنظر  بھتر است محل واحد تزریق اسید در دورترین نقطهکه 

گونه رسوبی که بر روی دیگر واحدھای تزریق در جریان پایین دستی ایجاد شود ، ھر. گرفته شود
 مواد شیمیایی که مطمئن شویدمھم است  .تواند با استفاده از تزریق اسید برطرف گردد می

استفاده  کنندهدستگاه مخلوط از  باید در صورت نیاز(اند شده آب مخلوط جریان درون درستی به
 :دھد ارائه میی را بیشترھای  نسبت به یک واحد مرکزی تزریق ، مزیت این سیستم. )شود

 در نتیجه ، کند کشی، حجم آب جایگزین شده را کم می در ھنگام انجام عملیات تزریق و آب
 . یابد زمان تزریق کاھش می

 کشی مربوط به شستشوی معکوس ،  سیستم لوله در مختلف مواد شیمیاییاختلاط  از
ی مختلف  برای دو رشته یکدیگربلافاصله پس از  CEBتواند در صورت اجرای دو  که می

 . کند جلوگیری می ،اتفاق بیافتد
 را زیادتر  میزان بازیابیتر آب ،  دلیل مصرف کم و به دھد را کاھش می مصرف مواد شیمیایی

 . کند می
 را  "سیستم کنترلریزی  برنامه("کند  میمعرفی  کنترل  سیستم برای ی راتر متغیرھای کم

 ).ببینید

ھای  با نقشه باید ®T-Rack با UF ھای و سیستم ®dizzer ھای مدولبا  UF ھای سیستم☝
 .باشند منطبق زیر ھاینمودار نشان داده شده درمقدماتی جریان، 

  

  

 



  ®dizzerھای  با مدول UFی جریان برای یک سیستم  نقشه : ٩-١شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ®T-Rackبا  UFی جریان برای یک سیستم  نقشه:  ٩-٢شکل 

  

  

  سازی و ذخیره جایی جابه، حمل و نقل ١٠
  گارانتیمطالبات  ١٠- ١

  مھم   نکته

از  ماه ١٢مدت  توانند به قرار دارند ، می خودمحکم  و  اصلی بندی بسته در که ھنوز ھایی مدول ☝
، گارانتی را از  ماه ١٢بیش از  برای ھا مدول سازی ذخیره .دنذخیره شو، از کارخانه حمل آنھا تاریخ

 . صورت کتبی با این امر موافقت کرده باشد به inge GmbH که مگر اینکند،  می درجه اعتبار ساقط
مونتاژ  T-Rackرا ذخیره نمود حتی اگر به یک قفسه یا  ھا مدولتوان  میھم  باز،  در برخی شرایط

ھا  ھا استفاده نشده باشد و پوشش خارجی آن از مدول که آنبه شرط شده ، متصل شده باشند 
برای این  موافقت کتبی چنین ، ھمنیز باز نشده باشد ) محافظ ھای پوشش استفاده ازبا  مثلاً(

  . اخذ گردیده باشد inge GmbHشرکت  از سازی ذخیره نوع از

صورت  به، نادرستسازی  جایی یا ذخیره ، جابه حمل و نقل علت به که ییاجزا و ھا مدول☝
پوشش تحت  inge GmbH شرکت نامه ضمانتصدمه دیده باشند، توسط مفاد  غیرقابل جبرانی



 و با دقت درستی به ھا ھا و اجزای آن دولم که مطمئن شویدمھم است  از این رو. گیرند قرار نمی
  .دنشو می انبارو شده  کار گرفته بهشده ، حمل ی راھنما ،  طبق این کتابچه

 قرار دادن بر روی یکدیگر  و بندی بسته ١٠- ٢

اند  صورت ویژه طراحی شده ھایی که به در داخل جعبه T-Rackو قطعات  inge GmbHھای  مدول
در ھر مدول با اتصال  ھای دریچه. شوند ھای محکم چوبی، از کارخانه حمل می بر روی پالت

ی مجزا بر  در داخل چندین جعبه صورت افقی بهھا  مدول. گردند بندی می آب پلاستیکی پوشش
صورت عمودی یا افقی بر روی یک  ھایی که شامل چند مدول ھستند به روی یکدیگر ، و یا در گروه

این مجموعه که شامل  ارتفاع ،منظور پایداری  به. شوند بندی می خوبی بسته پالت چوبی، به
 این محدودیت. فراتر رودباشد نباید از حدود مشخصی  ھای چوبی می ھای مجزا و پالت جعبه
درستی محافظت  ھا در طی فرآیند حمل و نقل و انبار شدن ، به دولم کند که تضمین می ارتفاع
نیز این موارد رعایت  inge GmbHشرکت  از ھا ولدم تحویل گرفتن حتی بعد از بنابراین باید .شوند
  . گردند

  مھم   نکته

که  ،ھا جعبهدیدن  یا ضربه قبیل افتادن، از وارد نشودھا  بندی بسته یا ھاواحد به فشاری ھیچ ☝
 . ھای اتصال گردد ھا و دریچه ی مدول شکستن محفظه/تواند موجب آسیب مکانیکی می

  : رعایت شودھای زیر  ارتفاع باید حداکثربرای انبار کردن،  ☝

  

ارتفاع انبار کردن 
  )پالت چوبی(

ارتفاع انبار کردن 
  اجزا/ نوع مدول   واحد  طرز قرار گرفتن  )واحد(

 dizzer®P  جعبه مجزا  افقی  ٧  ھم قرار ندھید روی
  dizzer®5000  جعبه مجزا  افقی  ٣  ھم قرار ندھید روی
  dizzer®XL  جعبه مجزا  افقی  ٣  ھم قرار ندھید روی
  dizzer®XL 0.9 MB 70  جعبه مجزا  افقی  ٣  ھم قرار ندھید روی
  dizzer®5000  تایی ١٠مجموعه   عمودی  ھم قرار ندھید روی  ھم قرار ندھید روی
  dizzer®XL  تایی ١٠مجموعه   عمودی  ھم قرار ندھید روی  ھم قرار ندھید روی

  dizzer®XL 0.9 MB 70  تایی ١٢مجموعه   افقی  ھم قرار ندھید روی  ٢
٣  -  -  -  T-Rack®vario  
٣  -  -  -  T-Rack®3.0  

 

  حفاظت ١٠- ٣

 ھای آزمونبرای بررسی یکپارچگی ، قبل از خارج شدن از کارخانه تحت  UF inge ھای دولتمام م
 ھا رشد باکتری جلوگیری ازنیز  و غشاء شدن خشک جلوگیری ازمنظور  به. گیرند قرار می مرطوب

آب (محلول با استفاده از مرطوب  آزمون پس از اتمام سازی، حمل و ذخیرهطی مراحل در 
ھا را با  ، ممبرین]درصد وزنی٠.٧۵:٧۴.٢۵:٢۵[ سولفیت بی سدیم / گلیسیرین /) آشامیدنی

ھای  در مدول اتصال ھای دریچه و نقل ، حملعملیات  قبل از .کنند محلول آبی غیر مضر خیس می



dizzer® در برخی . شوند بندی می ھای مطمئن پلاستیکی ، آب ھا و پوشش استفاده از درپوش با
  .)ر حسب نوع مدولب(ھا در پوشش پلاستیکی قرار دارند  خود مدول موارد

  مھم   نکته

،  حمل و نقلطول مدت در تمام ،   ھا و مدول خارج نمودن محلول محافظ از ممبرینپس از  ☝
اگر مدول یا ممبرین . محافظت گردد زدگی یخ ازمدول باید  سازی ، برداری و ذخیره جایی ، بھره جابه

که پوسته  جبران ناپذیری شده و یا اینآسیب زدگی شود ، ممکن است ممبرین دچار  دچار یخ
 . بشکند

 . ھا ، محلول محافظ را باید تعویض نمود سازی مدول ماه از مدت ذخیره ١٢پس از سپری شدن ☝
دمین تھیه  آب و یا اسمز معکوسوسط شده ت مطلوب است که این محلول با استفاده از آب تصفیه

داشته باشد ،  UFی که حداقل کیفیتی مانند کیفیت آب فیلتر شده توسط ھر آباز  ،و یا . گردد
مربوط به خوراک به مدول تزریق شود تا قسمت  این محلول باید از سمت .نموداستفاده  توان می

ھا ھمانند  ابتدا باید مدول ،مجدد سازی ذخیرهقبل از . مربوط به آب فیلتر شده آلوده نگردد
از سه ماه ذخیره  بیشترتوانند  ھا می مدول در این حالت. بندی ھنگام تحویل ، پیچیده شوند بسته

  . محلول محافظ باید دوباره تعویض گردد این مدتپس از شوند ، 

  تغییر دما اثرات ١٠- ۴

شوند ،  استفاده می T-Rackو قطعات سیستم  ingeھای  ھای تحت فشاری که در مدول محفظه
دمایی  تغییرات. باشند ی ماورای بنفش می مقاوم در برابر خوردگی و اشعه UPVCاز جنس 

در  این تغییرات. تواند باعث شود که ابعاد و قابلیت ارتجاع این ترموپلاستیک تغییر نماید می
نیز در ممبرین  ی زندهسا مواد .باشد می برگشت پذیر عادی ،و  بینی قابل پیش یدمای ی محدوده

بروز خطر  بسیار پایین یا ی بسیار بالاھادر دما فقط. دھند برابر دما ، پایداری زیادی نشان می
  . ی به مواد وجود داردغیر قابل برگشت ھای آسیب

در طول مدت درجه حرارت چه  چنان، بندی اصلی خود بسته با ingeھای  در مورد مدول ☝
روی  ثیری برأھیچ تباشد ،  C۴٠˚ و حداکثر C٢٠˚ حداقل بینماسازی و حمل و نقل  ذخیره

در خارج  و حمل و نقل سازی ذخیرهباید از  حال،ھر به. شود ھا ایجاد نمی مدول عملکردعاملیت و 
  . اجتناب ورزید دمایی ی این محدوده از

  بیشتر ذخیره سازیبرای  دستورالعمل ١٠- ۵

  مھم   نکته

 دور از به،  مناسبی نسبتاً  با تھویه ، خشکدر شرایط  باید ھا مدول و T-Rackقطعات  تمام ☝
 تغییرات برای جلوگیری از .شوندنور مستقیم خورشید ذخیره  و احتراق ، گرما منبع گونهھر

 دو روز حداقل به مدت باید ھای اصلی ، ھا ،قبل از باز کردن جعبه در مدول درجه حرارت ناگھانی
  . نمود نگھداری انجمادی  تر از نقطهبالا یدر دمای ھا را آن

 



  نگھداریو  مونتاژعملیات   ١١

  نگاھی کلی ١١- ١

  مھم   نکته

نیز قطعات را از نظر و باشد  شدهن ای مفقود قطعه ھیچ، بررسی کنید که مونتاژ قبل از ☝
! دیده را نصب نکنید قطعات آسیب. نمایید بازرسیھایی مبنی بر وجود صدمات مکانیکی  نشانه

خود  نمایندهبا جھت حل این مشکل سریعاً  لطفاً –ارجاع داده شود  ingeامر باید به شرکت  این
  . تماس بگیرید ingeدر شرکت 

که  وقتی. نشان داده شده است ١١-١ در جدولارسالی  ®dizzerی  ھای پرنشده مدول وزن☝
 . شوند زیادتر می ھا وزن اینشوند ،  گیرند و از آب آکنده می برداری قرار می ھا مورد بھره مدول

در  طور کامل به باید بارھای سنگین حمل و نگھداری، بلند کردن جھت قانونی یالزامات قابل اجرا
 .١بالابر نیاز باشد تجھیزاتممکن است به  .جداکردن قطعات رعایت گرددو  مونتاژعملیات  طول

برای ( T-Rackعدد  مونتاژ یکجھت ب انص دو مھندس حداقلحضور که  لطفا توجه داشته باشید
 .باشد ضروری می )ھا مدل یتمام

  شده  حمل ingeھای  مدول وزن ١١-١جدول 

  وزن کالای ارسالی
  نوع مدول kgبر حسب  

55  dizzer®XL 0.9 MB 70  
48  dizzer®XL 0.9 MB 60  
42  dizzer®XL 1.5 MB 40  
55  dizzer®XL 0.9 MB 60 incl.end caps  
40  dizzer®XL 0.9 MB 38 incl.end caps  
55  dizzer®XL 1.5 MB 40 incl.end caps  
40  dizzer®XL 1.5 MB 25 incl.end caps  
42  dizzer®5000 plus 0.9 MB 50 incl.end caps  
40  dizzer®5000 plus 1.5 MB 30 incl.end caps  
4.5  dizzer®P 4040-6.0  
2.3  dizzer®P 4021-2.5  
4.5  dizzer®P 4040-4.0  
2.3  dizzer®P 4021-1.8  
0.7  dizzer®P 2521-1.0  
0.4  dizzer®P 2514-0.5  

  

از که باشید  مراقبت. شود داشته تمیز نگه اوقات یدر تمام باید حیط کاردر طی فرآیند مونتاژ ، م☝
.  شود، باقی نماند ھا آب جاری می ھایی که در آن جسمی در قسمت نصب ھیچ و مونتاژفرآیند 

  .باید برداشته شودھایی بتواند راه یابد ،  ای که به چنین بخش ی برجامانده ھر نوع ماده



ی سیستم  ھمه(ھا در قفسه، لازم است که کل سیستم تمیز شود  مدول قبل از نصب☝
برای جلوگیری از ورود ھرنوع  .)بندی قفسه ھای مرتبط با ساختمان کشی و تمامی لوله لوله

کشی  خوراک در اثر آب ھای لولهطریق از  چرب مواد یا/و مواد ساینده ویژه بهھا،  ناخالصی به مدول
  . ، باید دقت فراوانی صرف گردد

ھای نصب شده در یک  تمامی مدول مربوط به ی)ھا(قفسه موقعیتو ) ھا( شماره سریال مدول☝
  . یادداشت نمایید ی مدولی را قفسه

شده و نصب  در حالت عمودی ،راھنما ی کتابچه شرح داده شده در®dizzer ھای  مدول ی ھمه☝
  . گیرند برداری قرار می مورد بھره

به مدول که مطمئن شوید مھم است ی غشایی،  گیری قفسه ھا و شکل مدولمونتاژ  نگامدر ھ☝
 تنشعاری از اعمال باید  نصبعملیات  یعنی( شود وارد نمی تنش مکانیکی ھیچو اتصالات آن 

  .)باشد

  . کنیداستفاده ھا T-Rackدر ®dizzer ھای  مدول برای نصب عرضه شده از اجزای فقط☝

 کاری روان. باشد برای مونتاژ صحیح مییک بخش اساسی بندی،  ھای آب تمام کوپل روانکاری☝
 .گردد می یند نصبآفر تسھیل موجب ھا و نیز شدن آن بندی مانع فشرده ھای مرتبط با آب بخش

  . ھا سفت و محکم نصب شده باشند بندی تمامی آب ،یقین حاصل کنید که در طول فرآیند مونتاژ

از  فقط .استفاده نکنیدباشد،  سیلیکون یا درزگیری که حاوی  کننده روان سیلیکون یا ھراز ☝
ھا ، واشرھا ،  بندی جھت آبکننده  روان عنوان یک به )٪٩٩.٧ از بیشتر با خلوص( گلیسیرین

  . استفاده نمایید تفلون نواراز  فقطھا  بندی رزوه برای آب .کنیداستفاده توانید  ھا و غیره، می کوپل

 و طور مساوی  بهرا  دھنده اتصال ھای مھره، تغییر قابلھای  کوپل صحیح مونتاژ برای اطمینان از☝
  . تماس ، سفت کنید سطوحدرگیر شدن متناوب تا 

 اتصالاستفاده شده جھت  inge Ultra S 250ھای  ، کوپل لولهصحیح مونتاژ برای اطمینان از ☝
 نیوتن متر ۴٠ ی برابر بابا گشتاورشکل، باید  Tھای انتھایی یا قطعات  ھا به درپوش ی مدول هبدن

  .محکم شوند

کوپل  لاًمث(ضدزنگ استفاده شده است  ھا از قطعاتی با جنس فولاد ھایی که در آن سیستم ☝
ی  چون تصفیه جھت کاربردھایی ھمشده  سیسات طراحیأبرای ت) inge Ultra S 250ھای  لوله

از  ی کهحال، قطعاتھر به. دنباش میمناسب ) تصفیه آب دریا  مثلاً(حاوی مواد خورنده مایعات 
خورنده در تماس باشند ، باز ھم مدت طولانی با مواد  چه به ضدزنگ ھستند ، چنان فولادجنس 

). باشد ھمین امر می نشت در لوله ، اتصال ھا ، و غیره علت مثلاً( توانند دچار خوردگی شوند می
فولادضدزنگ قطعات از جنس که ، توصیه می کنیم برای جلوگیری از خطر خوردگیدر این شرایط 
) BRUNOX® LUB & CORثلاً م(زنگ ضدی  این ماده. پوشش داده شودضدزنگ  ی توسط یک ماده

ی برس  وسیله داشته باشد تا به یخوبخزشی   اصیتخبوده و نیز سیلیکون و حلال عاری از باید 
شوند،  ھایی که قرار است پوشش داده  بخش. راحتی از آن استفاده نمود و یا اسپری بتوان به



 گونه فرسودگی ناشی از وسایل مطمئن شوید که ھر. دنباش پوسیدگیتمیز و عاری از  باید 
از لطفا مطمئن شوید که . برطرف شده باشدزنگ قبل از استفاده از عامل ضد ،انیکیمک

  .شده باشد پیرویدقت  بهعامل ضد زنگ  ی کنندهتوسط تولیدھای ارائه شده  دستورالعمل

 

  dizzer® P ھای  مدول فشاری تحت  محفظه مونتاژ ١١- ٢

  مھم   نکته

مطمئن شوید که به مھم است ،  dizzer® P ھای  مدول فشاری تحت  محفظه مونتاژ ھنگام ☝
یعنی در عملیات نصب (گونه تنش مکانیکی وارد نشود  ی تحت فشار و اتصالات آن ھیچ محفظه

  .)نوع تنشی وجود نداشته باشد  ھیچ

 ارائه شده توسطھای  ، از دستورالعملی تحت فشار محفظه از نصب صحیح اطمینان جھت☝
 .ی تحت فشار پیروی نمایید محفظه ی عرضه کننده

 

ھای مدولی  در قفسه dizzer®5000 plusو  dizzer® XL ھای  مدولنصب  ١١- ٣
   عمولیم

  مھم   نکته

ی غشائی معمولی ، مطابق روش زیر عمل  مدول در یک قفسه از نصب صحیح اطمینان جھت
  :نمایید

 :ھای اتصال مدول را بررسی کنید ترازی پورت ھا، ھم قبل از نصب مدول .١
 تنظیم  کارخانهدر  ،مشخصات فنیمطابق با  ،مدول ھای اتصال پورت وضعیت

که برای اتصال  inge Ultra S 250کوپلینگ لوله  و )را ببینید ١١-١ شکل(گردیده 
ی گشتاور باد، گیر قرار میمورد استفاده ھای انتھایی  ھا به درپوش ی مدول بدنه

ممکن ھای اتصال  پورت وضعیت حال،ھر به. دشو محکم می نیوتن متر ۴٠برابر با 
صحت بررسی  از این رو. کندتغییر اندکی  حمل و نقل عملیات است در طول

 . باشد میمھم ھا  ترازی قبل از نصب مدول ھم
 ھای  امکان دارد که درپوش ،نباشد مشخصات فنیترازی مطابق با  ھماین  اگر

 .بچرخند )خوراکمسیر تحتانی  وخوراک  مربوط به مسیر فوقانی اتصالات( انتھایی
 ٨ی آچار آلن  وسیله را به inge Ultra S 250کوپلینگ لوله ، برای انجام این کار

ترازی  اکنون برای ھم. ] !برندارید طور کامل به راپیچ : احتیاط [نید باز کمتری  میلی
ترازی  که فرآیند ھم وقتی. ای وجود دارد ھای انتھایی ، فرآیند ساده صحیح درپوش

کوپلینگ لوله را با استفاده از یک . کامل شد، کوپلینگ لوله باید دوباره محکم شود
آچار محکم کنید تا مطمئن شوید که درپوش انتھایی و مدول، با استفاده از کوپل، 

ی برابر گشتاورجھت نائل شدن به این امر از . باشند  ی کافی محکم شده هانداز به



ھا ، از  تراز کردن کوپلینگ لوله در ھنگام ھم. استفاده نمایید نیوتن متر ۴٠با 
سنج استفاده  جھتعنوان  توان به ھای انتھایی می شیارھای موجود بر روی درپوش

ی گیره قرا گرفته  لینگ و حلقهی کوپ مطمئن شوید که شیارھا بین محفظه. نمود
ی گیره در حال  ھای مربوط به حلقه که دندانه وقتی ).را ببینید ١١-٢ شکل(باشند 

 .ی مدول نچرخانید کار ھستند، کوپلینگ را بر روی محفظه

  

  مدول ھای اتصال ی پورتتراز ھم:  ١١-١شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ھای  ی موجود بر روی درپوشھا دنده با استفاده از ھا لوله کوپلینگ ھم ترازی:  ١١-٢شکل 
  انتھایی

 

استفاده  لوله ی گیره دوباید از حداقل ، قفسهشدن مدول به  از محکم بستهاطمینان  جھت .٢
 .دونوصل ش پایینمدول سوم از بالا و از  سوممدول  بهترتیب  بهباید ھا  گیره این .شود

. شود ارتعاشی نمیگونه  مطمئن شوید که مدول محکم نصب شده است و دچار ھیچ
ی تغییر پذیر، باعث انجام نصبی ھا کوپلینگ با استفاده از محکم کردن مدول در محل، تنھا

ھای  ھای قفسه در بالای درپوش ھایی که روی حفاظ مدول. شود ثابت و پایدار نمی
ھا  ھای انتھایی آن ٪ از سطح درپوش۴٠اند، باید مرکز ثقلشان و حداقل  انتھایی قرار گرفته

 . شته باشد تا از کج شدن آن جلوگیری شودقرار داھای قفسه  بر روی حفاظ
ی  ، در ناحیھدر محلخنثی کردن خطاھای ناشی از عملیات مونتاژ  و تنش بدون نصب اطمینان از جھت .٣

اینچی و یک رابط برای نصب  ٢مربوط بھ اتصالات آب فیلترشده و آب خوراک، باید از دو کوپلینگ تغییر پذیر 
 پیکربندی بستگی به کوپل بین دو لازم فاصله ).را ببینید ١١-٣ شکل(ھر مدول استفاده شود 

با رابط یک  ده ازاستفاجھت اتصال،  .داردخاص  در ھر مورد مقدار خطاھای مجاز و قفسه
 از یدرا می توان مناسب ھای جداکننده .کنیم توصیه میرا ) اینچ ٣.٢( متر میلی ٨٠ طول حداقل
اینچی  ٢ھای  بندی کوپلینگ مطمئن شوید کھ قطعات مربوط بھ آب .خریداری نمایید inge GmbHشرکت 

 . درستی مستقر و فشرده شده باشند بھ
  
  
  
  
  
  



  در ھر پورتی رابط  قطعه + اینچی ٢ تغییرپذیر کوپلینگ عدد دو
  

  اینچی ٢ تغییرپذیر ھای کوپلینگمدول با  ١١-٣شکل 
  

  
 

 آزمایش انجام، ، در صورت نیاز قسمت مربوط به آب فیلترشده اتصال یک رابط شفاف به با  .۴
از سمت مربوط به آب خوراک  dizzer®5000plusو  dizzer®XLھای  بر روی مدول یکپارچگی
 .)را ببینید "آزمایش کپارچگی  " بخشچنین  ھم(گردد میسر می

برای  .درستی قرار گرفته باشند ھای پیچ شده به ھا و رابط بندی مطمئن شوید که این آب .۵
 طور مساوی بهرا  دھنده اتصال ھای مھره، پذیرتغییر ھای  کوپلینگ مونتاژصحت  اطمینان از

مطمئن شوید کھ قطعات مربوط بھ  .تماس با ھم درگیر شوند سطوح تانید سفت ک متناوب و
 . درستی مستقر و فشرده شده باشند ھا بھ بندی کوپلینگ آب
 

 T-Rack®varioمونتاژ  ١١- ۴

  مھم   نکته

 ®dizzer ھای ی چھارتایی از مدول  یک مجموعه شامل موجود T-Rack® vario ترین واحد کوچک ☝
 ٨٠شامل  موجود T-Rack® vario واحد ترین بزرگ. باشد با دو مدول در ھر ردیف، می، دو ردیف در

 دو با چیدمان مدول ٢۴ شامل  (sub unit)واحد زیر ترین بزرگ. ی استردیف چھار چیدمان با مدول
ایجاد  ر کنار یکدیگردو ردیفی د  ترکیب ٢دادن قرار ی با ردیف چھار چیدمانیک . ی استردیف
  .شود می



 و یاقفسه  قطعات ازکدام  ھیچ که مطمئن شوید،  T-Rack® vario سیستم مونتاژ ھنگام☝
 تنش از عاری باید نصبعملیات  یعنی(باشند داشته نقرار  تنش مکانیکیتحت  یاتصال ھای لوله

از  باید سیستم تمامھمیشه ، ھستند واحد چندین زیر شاملھایی که  در مورد قفسه .)باشد
  .واحد زیر، واحد زیر نه، مونتاژ شود بالا به پایین

ی  جھت کنترل تحویل گرفتن ھمه .دھد نشان میرا  T-Rack® vario یک  اجزای ١١-۴شکل 
  .مراجعه کنید این تصویر بهھا،  قسمت

  

  T-Rack®varioاجزای :  ١١-۴شکل 

 

  : مراحل زیر را دنبال کنید  inge T-Rack® varioیک زیر واحد صحیح  مونتاژ برای اطمینان از

 ھای  و مھره  پیچ() ١١- ۵ شکل( تخلیه/خوراکھای  اصلی تحتانی مربوط به جریان  لوله .١
٨٠M10×، ھای قفلیواشر M10 ( یپایینھای عرضی  گیره بهرا ) mm۴٠×۶رای ایجاد ب )٠

که  طوری ھای لوله اصلی اندازه کنید ھمان پیچرا با  ھای قابل تنظیم پایهپایه، متصل کرده و 
 .نشان داده شده است ١١-۶ شکل در
  

  

 گیره رابط تحتانی

اصلی تحتانی برای   لوله
 تخلیه/خوراکجریان 

ھای  دارنده نگه با گیره رابط فوقانی
 لوله اصلی آب فیلترشده

اصلی فوقانی برای   لوله
 تخلیه/خوراکجریان 

   ISO 7005ھا مطابق با  تمام فلنچ

PN 10  ،ANSI class 150 ھستند  

  کوپلینگ لوله

inge Ultra S 250 

dizzer®XL W 

لوله آب فیلترشده با 
و  ˚90ھای  زانویی

 ”2ھای تغییرپذیر  کوپل

لوله اصلی آب 
 فیلترشده



  

 تخلیه/خوراکاصلی تحتانی برای جریان   لوله: ١١-۵شکل 

  

  
  
  
  

  ھای قابل تنظیم اتصال پایه :١١-۶شکل 

  
 

جا نصب  در آنی قرار دھید که مایلید سیستم را محل آن را در، درجه بچرخانید ١٨٠کف را  .٢
و تراز کنید و بررسی نمایید که سطح مورد نظر  از جلو تا عقب و از یک سمت تا سمت 

ھا را بر روی  پایه .ھا را تنظیم نمایید چه لازم است پایه خوبی تراز شده باشد، چنان دیگر به
 ی بین ھمه طور مساوی به سیستم وزن مطمئن شوید که! سطح مورد نظر ثابت نکنید

 .باشدتوزیع شده ھا  یهپا
ھای اصلی  را بر روی خروجی لوله inge Ultra S 250  ھای  لوله  کوپلینگ بعد،ی  در مرحله .٣

 سازی پیادهمطمئن شوید که برای مونتاژ و . تخلیه تحتانی، اندازه کنید/جریان خوراک
راحتی در  به) یمتر میلی ٨ آلن ھای پیچ(ھا  ھای موجود بر روی کوپلینگ لوله ھا، پیچ مدول

ھا را در  لوله ینگکوپلھای موجود بر روی  سرپیچ، بدین منظور. دسترس قرار داشته باشند
دو به  که ی، برای اینردیف دو چیدمانیک  در. طرف نصب شده تنظیم کنیدبا ھر حالتی 

 ندتوان می ھا لوله کوپلینگ ،ای وجود داشته باشد دسترسی آزادانه نصب شده طرف
ی دسترسسمت یک به نصب فقط  برای اگر). ١١-٧ شکل( شوند مرتب یکدیگر ھمانند

با یک چیدمان چھار  دو ردیف از کدامھر ھا،  پس از نصب شدن مدول، و یا اگر وجود داشت

گذاری علامت  



تمام نقاط و در  درھا  ھای موجود بر روی کوپلینگ لوله سرپیچ شدند، باید ردیفی ترکیب 
مطمئن شدن از این مطلب است  تنھا راه این. ھا را در یک جھت قرار دھید ی ردیف ھمه

 ).١١-٨ شکل( داشتخواھد ھا وجود  که در آینده امکان باز کردن پیچ
 

ھا را محکم کنید تا مطمئن شوید  پیچدرستی قرار گرفتند،  ھا به که کوپلینگ لوله بعد از این .۴
ھای اصلی جریان  ی موجود در لوله بر روی شیارھای برجسته توانند ھا نمی که آن
 ).را ببینید ١١-٩ شکل( لیه بلغزندتخ/خوراک

  
  با چیدمان دو ردیفی inge Ultra S 250ھای  تنظیم اتصالات پیچی در کوپلینگ لوله :١١-٧شکل 

  
  
  
  

  با چیدمان چھار ردیفی inge Ultra S 250ھای  تنظیم اتصالات پیچی در کوپلینگ لوله :١١-٨شکل 

  

  
  
  

  ھا از بیرون نشان سرپیچ

)نصب جھتدر (  

ھا در یک جھت  نشان ھمه سرپیچ
 )نصب جھتدر (



  شیارھای برجسته :١١-٩شکل 

  

  
 

درجه، برای اتصال آب  ٩٠آب فیلترشده و دو عدد زانویی اینچی برای  ٢ شفافی  یک لوله .۵
گردند  اینچی، متصل می ٢فیلتر شده به مدول، با استفاده از دو عدد کوپلینگ قابل تغییر 

درستی قرار گرفته و فشرده  ھا به بندی کوپلینگ مطمئن شوید که آب). ١١-١٠ شکل(
قرار را بر روی خروجی تحتانی مدول   ®dizzerی مدول  بدنه، بعدی  در مرحله. شده باشند

برای مطمئن شدن از . نشان داده شده است ١١-١١ که در شکل یطور ھمانھید، د
ای برای کوپلینگ لوله طراحی  محفظه،   inge Ultra S 250استقرار صحیح کوپلینگ لوله

اکنون  .تخلیه درگیر شود/اصلی جریان خوراک لولهی  شده است تا با شیارھای برجسته
گشتاور ( باید کوپلینگ لوله تا جایی سفت شود که مدول امکان چرخش داشته باشد

ز ھای تکمیلی را یکی بعد ا عملیات نصب ھمه مدول). نیوتن متر ١تر از  کردن کم سفت
 . ھا را عوض کنید کنید جھت دھید، ھر بار که یک مدول را نصب میادامه دیگری 

  
  اینچی ٢ھای قابل تغییر  لوله شفاف آب فیلتر شده با کوپلینگ :١١-١٠شکل 

  
  

  نصب یک مدول:١١-١١شکل 

  



 
ھای  ھا فشار دھید و لوله فوقانی را بر روی مدول  inge Ultra S 250ھای  لوله  کوپلینگ .۶

را  ١١-١٢ شکل(تخلیه فوقانی را یک به یک اندازه کنید /اصلی مربوط به جریان خوراک
تمامی نقاط ھمانند جھت  درباید  ھا ھای موجود بر روی کوپلینگ لوله سرپیچجھت  ).ببینید

 ).را نیز ببینید ٢نکته (ھای تحتانی باشد  کوپلینگ لوله
  
  

  مونتاژ کوپلینگ لوله فوقانی :١١-١٢شکل 

  
  

با شیارھای دھید تا فشار را به سمت بالا  inge Ultra S 250ھای  لوله  کوپلینگ .٧
اکنون ). را ببینید ١١-١٣شکل ( تخلیه درگیر شوند/اصلی جریان خوراک لولهی  برجسته

 گشتاور سفت( باشدکوپلینگ لوله را تا جایی سفت کنید که مدول امکان چرخش داشته 
ھای عرضی فوقانی را در محل  ی بعدی، گیره در مرحله ).نیوتن متر ١تر از  کردن کم

و مطمئن شوید که تحت ھیچ ) M10/30، واشر M10 ×٣٠  پیچ(شان سفت کنید  درست
 ).را ببینید ١١-١۴به شکل (تنشی قرار نداشته باشند 

  تخلیه/ی اصلی جریان خوراک شیارھای برجسته بر روی لوله :١١-١٣شکل 

  



  ھای عرضی فوقانی گیره:١١-١۴شکل 

  

اینچی موجود بر روی اتصالات مربوط به آب  ٢ھای قابل تغییر   کوپلینگ  بندی آبپس از  .٨
ھای  را از بالا به داخل حفاظ لوله اصلی جریان آب فیلترشده، فیلترشده به لوله اصلی

ھا  بندی کوپلینگ مطمئن شوید که آب ).را ببینید ١١-١۵ شکل(مربوطه وارد کنید 
ھای مربوط به لوله اصلی آب فیلترشده  چفلن. درستی قرار گرفته و فشرده شده باشند به

تنظیم ھا  آن با چرخاندنرا  ®dizzerھای  ی مدول بدنه .تراز باشند ھا ھم باید با دیگر فلنچ
 .نشان داده شده است ١١- ١۶ که در شکل یطور ھمانکنید 

  
  نصب لوله اصلی آب فیلترشده :١١-١۵شکل 

  

  



  ھا تنظیم مدول :١١-١۶شکل 
  

 
 

اینچی به لوله اصلی آب  ٢ھای قابل تغییر  درجه را با استفاده از کوپلینگ ٩٠ ھای زانویی .٩
بندی  مطمئن شوید که آب). را ببینید ١١-١٨ شکل و ١١-١٧شکل (فیلترشده وصل کنید 

 تمام، بررسی کنید که در نھایت. درستی قرار گرفته و فشرده شده باشند ھا به کوپلینگ
ھا  درستی قرار گرفته باشند و برای سفت کردن آن به inge Ultra S 250ھای  لوله  کوپلینگ

 بررسی کنید که چنین ھم .پیچ استفاده نماییدنیوتن متر، از یک آچار  ۴٠با گشتاوری برابر 
 .باشند نصب شده درستی بهاینچی  ٢ھای قابل تغییر مربوط به اتصالات  کوپلینگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 یتراز ھم تراز



  اینچی بر روی لوله اصلی آب فیلترشده ، دو ردیفی ٢ھای  کوپلینگ :١١-١٧شکل 

  
  اینچی بر روی لوله اصلی آب فیلترشده ، چھار ردیفی ٢ھای  کوپلینگ :١١-١٨شکل 

  



ھر یک از زیر و نیز لوله اصلی آب فیلترشده در تخلیه ھای اصلی جریان خوراک و  لوله .١٠
ابعاد ( شوند ی ختم میمتر میلی ١۶٠، به یک فلنچ غیر قابل چرخش (sub unit)ھا واحد

از این فلنچ برای ). باشد می ISO 7005 PN10,6” class 150اتصالات مطابق با استاندارد 
آوری کننده اصلی، یا دیگر قطعات و یا یک فلنچ خالی  اتصال به زیر واحد بعدی، یا لوله جمع

ھا با  باید از یک آچار پیچ استفاده کنید تا پیچ، رابطھر   وصل کردنبرای  .شود استفاده می
بستگی به چند عامل تاور مورد نیاز گشمقدار . درستی سفت شوند چند بار چرخش به

در ھنگام . جنس فلنچ رابط، اندازه اسمی، و هاستفاده شدبندی  آبنوع  جمله، از دارد
جھت سفت کردن نیوتن متر  ۶٠از   بیش، از گشتاور  T-Rackمتصل کردن زیر واحدھای 

 . اتصالات فلنچی استفاده نکنید

 

  T-Rack®3.0مونتاژ  ١١- ۵

  مھم   نکته

 ھای تایی از مدول ی ھشت  یک مجموعه شامل موجود T-Rack® 3.0 ترین واحد کوچک ☝
dizzer®XL واحد ترین بزرگ. باشد با چھار مدول در ھر ردیف، می، دو ردیف در T-Rack® 3.0 موجود 

با  مدول ١٢ شامل  (sub unit)واحد زیر ترین بزرگ. ی استردیف چھار چیدمان با مدول ٧٢شامل 
 ر کنار یکدیگردو ردیفی د  ترکیب ٢دادن قرار ی با ردیف چھار چیدمانیک . ی استردیف دو چیدمان

  .شود میایجاد 

 و یاقفسه  قطعات ازکدام  ھیچ که مطمئن شوید،  T-Rack® 3.0 سیستم مونتاژ ھنگام ☝
 تنش از عاری باید نصبعملیات  یعنی(باشند داشته نقرار  تنش مکانیکیتحت  یاتصال ھای لوله

از  باید سیستم تمامھمیشه ، ھستند واحد چندین زیر شاملھایی که  در مورد قفسه .)باشد
  .واحد زیر، واحد زیر نه، مونتاژ شود بالا به پایین

ی  جھت کنترل تحویل گرفتن ھمه .دھد نشان میرا  T-Rack® 3.0 یک  اجزای ١١-١٩ شکل
  .مراجعه کنید این تصویر بهھا،  قسمت

  

  

  

  

  

  

  



  

  T-Rack® 3.0  اجزای :١١-١٩ شکل

 

  

  : مراحل زیر را دنبال کنید  inge T-Rack® 3.0یک زیر واحد صحیح  مونتاژ برای اطمینان از

 )M16×15 واشر مھره و با ھایی پیچ( دار زاویه  به دو قطعه قطعه ناودانیبا پیچ کردن سه  .١
که در  یطور ھمانھا میزان کنید،   ھای قابل تنظیم را با سرپیچ را بسازید و پایه گاه تکیه کف

خواھید  گاه را در محلی قرار دھید که می کف تکیه. نشان داده شده است ١١-٢٠ شکل
گاه از جلو تا عقب و از یک  جا نصب کنید و از یک تراز استفاده کنید تا تکیه سیستم را در آن

مطمئن . ھا را تنظیم کنید سطح شود ، در صورت نیاز پایه طرف تا طرف دیگر دقیقاً ھم
 شناورعلت  به .باشدتوزیع شده  اویطور مس به ھا یهپا یتمامبین  وزننیروی  شوید که

ھا  ، ثابت کردن پایه)را ببینید ٢نکته (گاه  ھای عرضی تحتانی بر روی تکیه گیرهنصب  بودن
 . باشد بر روی کف زمین نیز میسر می

اصلی آب لوله 
 فیلترشده

لوله آب فیلترشده با 
و  ˚90ھای  زانویی

 ”2ھای تغییرپذیر  کوپل

ھای قابل   کوپلینگ
 اینچی ۶تغییر 

dizzer®XL WT 

ھا و  پایه ساخته شده از کانال
  ای ھای زاویه قسمت

اصلی تحتانی برای   لوله
 تخلیه/خوراکجریان 

 ھای تحتانی رابط

اصلی فوقانی برای   لوله
 تخلیه/خوراکجریان 

ھای  دارنده نگه با گیره رابط فوقانی
 لوله اصلی آب فیلترشده



). ١١-٢١شکل (گاه قرار دھید دار تکیه ھای زاویه ھای عرضی تحتانی را بر روی قسمت گیره .٢
 !قطعات وصل نکنیدھای عرضی را به این  گیره

 
 

  به دو قطعه ناودانی قسمتسه  اتصال گاه از طریق کف تکیه ساخت: ١١-٢٠شکل 
  دار زاویه

  

  
  

  گاه  دار کف تکیه ھای عرضی تحتانی بر روی قطعات زاویه گیره قرار دادن: ١١-٢١شکل 
  

  
  

زانویی اینچی مخصوص آب فیلترشده و نیز دو عدد  ٢ی شفاف  ی موارد، لوله برای ھمه .٣
ھای  درجه را به اتصال مخصوص آب فیلترشده برای ھر مدول، با استفاده از کوپلینگ ٩٠

صورت  ھا را به مدول ).را ببینید ١١- ٢٢ شکل(اینچی و قابل تغییر، متصل نمایید ٢راھه  سه



ھا  بندی کوپلینگ مطمئن شوید که آب. تر شود افقی قرار دھید تا انجام این عملیات آسان
 .درستی قرار گرفته و فشرده شده باشند به

، کلش Tقطعات مربوط به ای  ھای رزوه را در داخل ورودی (M10×50)دار  دو عدد پین رزوه .۴
 . اند، قرار دھید ھا تعبیه شده که برای این منظور در بخش تحتانی مدول

 
 ٩٠زانویی دو عدد  اینچی مخصوص آب فیلترشده و ٢فاف ی ش لولهنصب : ١١-٢٢شکل 
ھای  به اتصال مخصوص آب فیلترشده برای ھر مدول، با استفاده از کوپلینگ درجه
  اینچی و قابل تغییر ٢راھه  سه

  

  
  
 

گیره عرضی قرار دھید بر روی اولین را  ®dizzerمدول اولین  بعد،ی  در مرحله .۵
دار  و مطمئن شوید که پین رزوه) نشان داده شده است ١١-٢٣که در شکل  یطور ھمان(

ی عرضی تعبیه شده است،  شده به مدول در داخل سوراخی که بدین منظور در گیره پیچ
، مدول را به گیره عرضی  M10شونده  با استفاده از مھره و واشر قفل. فرو رفته باشد

د کج شدن مدول، یکی از مھندسین نصاب بای برای جلوگیری از خطر .محکم متصل نمایید
در عملیات توجه داشته باشید که (دارد  شود، نگه که در محل محکم می مدول را تا وقتی

ھا را  که مھره کافی است در این مرحله). باشد مونتاژ حداقل به دو مھندس نصاب نیاز می
لبه جلویی دو  گاه با تکیه لبه جلویی مطمئن شوید که. کنیدسفت  دست اسادگی ب به

 . تراز باشد ھم ،تر ھای بیرونی شکل در مدول Tی  قطعه
  

شکل تحتانی در  Tھای عرضی تحتانی و اتصال دادن قطعات  ھا بر روی گیره مدول نصب: ١١-٢٣شکل 
  اینچی ۶ھای قابل تغییر  ھا با استفاده از کوپلینگ مدول

  



استفاده  ییکسان از روشھایی که باید بر روی یک ردیف نصب شوند،  برای تمامی مدول .۶
که در  طوری ھمان(ی عرضی بعدی قرار دھید  ھر مدول را بر روی گیره ،در ھر موردکنید، 
شکل فوقانی و  Tقطعات  ومحکم کرده  در محلآن را ، )شده استآن اشاره   به ۵بخش 

ھای  کوپلینگ استفاده ازبا  )را ببینید ١١-٢۴ شکل(ھای مجاور  تحتانی را به مدول
درستی قرار  ھا به بندی کوپلینگ مطمئن شوید که آب. متصل کنید چی،این ۶تغییر  قابل

 .گرفته و فشرده شده باشند
  

  اینچی ۶تغییر  ھای قابل کوپلینگھا با استفاده از  در مدول شکل فوقانی Tقطعات  اتصال: ١١-٢۴شکل 

  
 

شکل موجود در دو  Tشده بر روی قطعات  را در نقاط تعبیه (M10×50)دار  دو عدد پین رزوه .٧
ی اصلی آب  ھای لوله دارنده ھای عرضی فوقانی و نگه گیره. دھیدقرار مدول بیرونی ردیف، 

ھای  ھایی که بدین منظور بر روی گیره دار در سوراخ ھای رزوه فیلتر شده را با قرار دادن پین
ھای  گیره. داند، محکم کنی شده  ی اصلی آب فیلترشده تعبیه ھای لوله دارنده عرضی و نگه
محکم متصل کنید و  ،ھای لوله اصلی آب فیلترشده را به دو مدول دارنده عرضی و نگه

 ١١-٢۵ شکلکه در   طوری گونه تنشی قرار ندارند، ھمان ھا تحت ھیچ مطمئن شوید که آن
 دست اسادگی ب بهھا را  که مھره کافی است در این مرحله. نشان داده شده است

 .کنیدسفت 
  
  
  
  
  
  
  



  ھای عرضی فوقانی در محل محکم کردن گیره: ١١-٢۵شکل 

  

  
 

را  ١١-٢۶ شکل(ھای مربوطه نمایید  دارنده لوله اصلی آب فیلتر شده را از بالا وارد نگه .٨
اصلی آب فیلتر شده، با انتھای  لوله ی دار شده ه رزوانتھای  مطمئن شوید که ).ببینید
شکل Tقطعات (تراز باشد  تخلیه ھم/ی اصلی مخصوص جریان خوراک ی لوله دار شده رزوه

 کهقرار گیرد  ای به گونه بایدلوله اصلی آب فیلتر شده  .) (sub-unit)واحد زیری  موجود در لبھ
ھا و اتصالات مربوط به آب فیلتر شده در  در مدول شده فیلترآب اتصالات مخصوص به 

توجه داشته باشید که (. درستی در یک راستا قرار بگیرند ی اصلی آب فیلتر شده به لوله
بیرونی آب فیلتر شده و  اتصال فاصله بین ،ندنیست متقارنھای اصلی آب فیلتر شده  لوله

 )متفاوت است مجاور لولهانتھای 
  

  ھای مربوطه دارنده لوله اصلی آب فیلتر شده در نگه دادنقرار : ١١-٢۶شکل 

  
 



اینچی مخصوص به آب فیلتر شده  ٢ھای شفاف  درجه موجود بر روی لوله ٩٠ھای  زانویی .٩
اینچی، متصل  ٢ھای قابل تغییر  ی اصلی آب فیلتر شده، با استفاده از کوپلینگ را به لوله

درستی قرار  ھا به بندی کوپلینگ که آبمطمئن شوید  ).را ببینید ١١-٢٧ شکل(نمایید 
 .گرفته و فشرده شده باشند

  
ھا، به لوله  اینچی مخصوص به آب فیلتر شده، موجود بر روی مدول ٢متصل کردن رابط شفاف  :١١-٢٧شکل 

  اصلی آب فیلتر شده

  
  
 

را  ٨تا  ١نکات ، برای انجام این کار. نمایید نصبگاه  ھا را بر روی تکیه دومین ردیف مدول .١٠
دار بپیچانید و  ھای رزوه پینرا بر روی  M10ھای  تمام مھره بعد، ی در مرحله. تکرار کنید

باشید که در ھنگام سفت مراقبت ، نیوتن متر ۵. کنید حداکثر گشتاور سفت ھا را با آن
ھای اصلی مربوط به  لوله تمام. وارد نشودھا  آنی به بیشترھا در محل، تنش  کردن آن

ھای اصلی مخصوص آب فیلتر شده در یک زیر  جریان خوراک و تخلیه و نیز تمامی لوله
اینچی  ۶ھای اصلی به یک رابط  لوله. واحد، باید در یک راستا با ھمدیگر قرار داشته باشند

ه زیر واحد مورد برای اتصال باین . شوند ھای قابل تغییر منتھی می دار، برای کوپلینگ رزوه
ی اصلی به قطعات دیگر یا به یک فلنچ خالی مورد  آوری کننده ی جمع بعدی و نیز لوله

ھر کدام یک چیدمان چھار ردیفی با دو زیر واحد،  ١١-٢٨ شکل .گیرد استفاده قرار می
 .دھد نشان میمدول را  ١٢ شامل

  

  

  

  



  چیدمان چھار ردیفی: ١١-٢٨شکل 

  

 

  نگھداری نکاتی در مورد ١١- ۶

بررسی محکم بودن و  شامل باید ، ingeھای  قفسه/ھا مدول منظم تعمیر و نگھداریعملیات 
نیز تعمیر و  )، و غیرهھا کوپلینگ، شیرآلات، ھا چفلن(ھا و اتصالات ی رابط عملکرد درست کلیه

  . وجود آمده، باشد احتمالی به خرابی گونهھر

  

  مھم   نکته

بروز  ممکن است باعث - وجود دارد  که عوامل خورندهمخصوصاً در قسمتی  – مایع نشت☝
اقدامات  ،آنوجود آمدن  بهقبل از  ،برای جلوگیری از خوردگی .شود همربوط اجزای در خوردگی

  .گرددباید انجام  یمؤثر

بندی  آب درستی به منطقه آسیب دیده باید، ینشتوجود  به دلیلخارج شدن مایع  در صورت☝
  . شستشو شده و خشک گردد کم نمک یا نمک بدون آب با، شده

کوپلینگ مورد  یاکرد، تعمیر را  روکش آنباید  ،باشدآسیب دیده دار  کوپلینگ روکش پوشش اگر☝
  . نظر  را تعویض نمود



  سیستم راه اندازی  ١٢

  
   نگاھی کلی  ١٢- ١

  نکات مھم

  .باشد آزمایشی میبرداری  بھره و عملکرد آزمایش شامل سیستم راه اندازی ☝

 برداری بھرهمورد  زیرصریح  ھای دستورالعمل باید مطابق با inge UFھای   قفسه/ ھا دولمتمام ☝
  . قرار گیرند

  .دبایگانی شو و ثبت سیستم باید راه اندازی مراحل☝

   . شود بررسی اندازی راه فرآیند شروعترکیب آب خوراک قبل از  که کنیم وصیه میما ت☝

  . با یکدیگر متحد باشند باید اندازی راهفرآیند  در بردار بھرهعوامل ☝

بلافاصله اندازی و  درستی عملکرد سیستم را در طی مرحله راه ھای آزمونانجام  ingeشرکت ☝
انجام . توضیح داده شده است" آزمون صحت " که در بخش  طوری کند، ھمان آن توصیه می بعد از

 مقدار مرجع این. باشد آزمون، دارای اھمیت می مورد نیاز برای مرجعمقدار جھت تعیین  امر بهاین 
ای که مونتاژ آن  در قفسه جدید نصب شده ھای مدول با استفاده از ،راه اندازی فرآیند باید در طول

  . تکمیل شده است، مشخص و ثبت گردد

 کشی لولهسیستم  آب تصفیه شده ومخزن ، T-Rack، ھا مدول آب، ھیهت عملیات قبل از شروع☝
 به اندازه کافی باید) شیرآلات و اتصالات نصب شدهتمام  شامل( آب تصفیه شدهمربوط به 
ضد عفونی "بخش مربوط به به  بیشتربرای اطلاعات (گردد  ضد عفونی و سپس شدهشستشو 

  ).مراجعه کنید" سیستمکردن 

ضروری  CEB مرحله برای شیمیاییتزریق مواد  زمان تعیین سیستم اندازی راهطی  رچنین د ھم☝
 گیری اندازه این امر با )را ببینید" شود انجام می CEB مرحلهچگونه "بخش مربوط به (باشد  می

خارج شده از قفسه در طی مرحله تزریق مواد شیمیایی انجام  یشستشو آب در غلظت افزایش
  . شود می

 با الزامات سیستم شده توسطتولید  آب بررسی کنید که آب، ھیهت عملیات قبل از شروع☝
  .باشدمطابق  هتصریح شد

  عملکرد آزمون  ١٢- ٢

  نکات مھم

 و ابزارھای سیستم، اتصالات ینرم افزار کنترل کنترل کنید که، عملیات آزمایشی قبل از شروع☝
  . کار کنند درستی بهخشک  وضعیتدر  با سیستم وشده باشند  نصب و مونتاژ درستی به



درستی کار کنند  به ھواگیری ھای دریچه تمام، بررسی کنید که خوراکپمپ  کردن روشن قبل از☝
  . ھای اصلی جمع شود و نیز بررسی نمایید که ھوا نتواند در لوله

) PLC ریزی، قابل برنامهکنترل کننده منطقی (اتوماتیک برنامه  کنترل سیستم کنید که بررسی☝
 یا/و یپنوماتیک(فشار  شوکنوسان شدید یا  خطرمطمئن شوید که . بدون خطا کار کند

  . نداشته باشدوجود  فشار سوپاپ نادرستعملکرد  و یا) ھیدرولیکی

  و شستشو تخلیه  ١٢- ٣

  نکات مھم

 بایدھا      لوله از جمله ،کل سیستم ،برداری آزمایشی انجام بھرهقبل از  اما عملکرد، آزمون پس از☝
  . خارج گردد از سیستم مواد چرب و ساینده مواد ،آلودگی نوعھر شوند تا تمیز  وتخلیه 

تمیز کردن کامل مخزن آب تصفیه ، شده  تصفیهمربوط به آب  مخزن/UF سیستم پر کردن قبل از☝
  . باشد میمھم ای  شده جھت برطرف نمودن ھر نوع آلاینده

کشی تمام آثار ناشی از محلول محافظ از سیستم خارج  فرآیند آبدر  که کنیداطمینان حاصل ☝
که محلول محافظ  وقتی ).را ببینید" سازی و ذخیره جایی جابهحمل و نقل، "بخش مربوط به (گردد 

 در نتیجه، .شود ی کافی رقیق شده باشد، نوعی ماده بیولوژیکی محسوب می اندازه با آب به
 سمتقدر  ھا رشد میکروبمحلول محافظ بتواند موجب  از ای باقی مانده ممکن است ھر گونه

  . گردد خاص یدر شرایط ،آب تصفیه شدهمربوط به 

مختلف ھای  حالت(عملیات زیر را دنبال نمایید  ، اندازی سیستم راه قبل از ھا مدولی  برای تخلیه
  ):داده شده استتوضیح " برداری از ممبرین  بھره "برداری در بخش  بھره

 مربوط به خوراک با آب منبع  سمتق کردنپر  -١
  نباشدبسته مربوط به آب تصفیه شده  در سمتشیری  ھیچ کهمطمئن شوید . 
 تا ضربه ناشی از  پر کنیدآرامی  قسمت مربوط به خوراک سیستم را از آب منبع به

 )FB(را در وضعیت فیلتراسیون از پایین  سیستم، برای این منظور. آب ایجاد نشود
برداری  مورد بھره دقیقه ٢٠حداقل  مدت به) ۵ GFD.٢٣( LMH ۴٠ با نرخ شدت نفوذ

 . قرار دھید
 د گرد تخلیه بایدآب تصفیه شده قبل از رسیدن به مخزن مربوطه ، در صورت امکان

  . نشود  تا محلول محافظ در مخزن آب تصفیه شده جمع
 ھا مدولتخلیه  -٢

 جلو از پایین  را در وضعیت شستشوی سریع و روبه سیستم)FFB ( با نرخ شدت
مورد  دقیقه ١٠حداقل  مدت به) GFD LMH )۴٧ ٨٠جریان حجمی برابر با 

  . برداری قرار دھید بھره
 قسمت مربوط به آب تصفیه شده پر کردن -٣

 نباشدبسته مربوط به آب تصفیه شده  در سمتشیری  ھیچ مطمئن شوید که . 



 را در وضعیت فیلتراسیون از پایین  سیستم)FB( ۴٠ با نرخ شدت نفوذ LMH )٢٣.۵ 
GFD (برداری قرار دھید مورد بھره دقیقه ١۵حداقل  مدت به . 

 را در وضعیت فیلتراسیون از بالا  سیستم)FT( ۴٠ با نرخ شدت نفوذ LMH )٢٣.۵ 
GFD (برداری قرار دھید مورد بھره دقیقه ١۵حداقل  مدت به . 

 د گرد تخلیه بایدآب تصفیه شده قبل از رسیدن به مخزن مربوطه ، امکان در صورت
  . نشود  تا محلول محافظ در مخزن آب تصفیه شده جمع

چه تخلیه آب فیلتر شده قبل از رسیدن آن به مخزن مربوطه میسر نباشد، مخزن آب  چنان -۴
محتویات ، )ای از آن خارج گردد مانده ھر نوع باقی(طور کامل تخلیه نمایید  تصفیه شده را به

 . نماییدتمیز را آب تصفیه شده  در صورت لزوم مخزن و سپسکرده  تخلیه را آن

  :عملیات زیر را انجام دھید سیستمکشی  برای آب

 آب تصفیه شده مخزن پر کردن -١
 نباشدبسته مربوط به آب تصفیه شده  در سمتشیری  ھیچ مطمئن شوید که . 
 را در وضعیت فیلتراسیون از پایین  سیستم)FB( ۴٠ با نرخ شدت نفوذ LMH )٢٣.۵ 

GFD (آب تصفیه  مخزن برداری قرار دھید تا مورد بھره دقیقه ١۵حداقل  مدت به
 .شودپر  طور کامل بهشده دوباره 

 انجام عملیات شستشوی معکوس  -٢
 از پایین  شستشوی معکوسرا در وضعیت  سیستم)BWB( ۶٠حداقل  مدت به 

آب تصفیه شده  مخزن از پر شدن حجم و یا( برداری قرار دھید مورد بھره ثانیه
 ).نماییداستفاده 

  سیستم را در ، اما این بار )را ببینید ١ کتهن(کنید پر را مخزن آب تصفیه شده
 . قرار دھید (FT)وضعیت فیلتراسیون از بالا 

 بالااز  شستشوی معکوسرا در وضعیت  سیستم )BWT( ثانیه ۶٠حداقل  مدت به 
آب تصفیه شده استفاده  مخزن از پر شدن حجم و یا( برداری قرار دھید مورد بھره

 ).نمایید
 را ببینید ١ کتهن( یدپر کنرا  آب تصفیه شده مخزن.(  

 

  کردن سیستم  ضدعفونی 13

  نکات مھم

استفاده  سیستم کردن ضدعفونیبرای ) NaOCl(ھیپوکلریت سدیم  شیمیایی هاداز م ☝
 حاوی محلولشکل  به دارکلر سفید کننده عنوان یک عامل به معمولاًشیمیایی  این ماده .شود می
  .شود می تھیه (Cstock solution)وزنی  درصد ١۴تقریبی غلظت  باآزاد  کلر

  .دگردانجام  چندین بار بایدکردن  ضدعفونی ندرو، چه لازم باشد چنان☝

 ،مربوطه برداری بھرهھای  حالت در مورد بیشتراطلاعات  برای(باشد  شرح زیر می روش کار به
  :)را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش 



که از قبل  آب تصفیه شده مخزنرا به  NaOCl  (Vdosage)ای از محلول  حجم محاسبه شده -١
تا غلظت کلر آزاد در مخزن آب تصفیه شده ، نماییداضافه  با آب تصفیه شده پر شده است

100 mg/l باشند حجم مخزنمتناسب با باید ه شده محاسبمقادیر ( :شود( 

  
  

NaOClρ =١.٢٢-١.٢۵) = ٪١٢-١۴( دارکلر سفید کننده عامل چگالی g/cm3  
 

به را  )را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش () BWB(مرحله شستشوی معکوس از پایین  -٢
انجام  آب تصفیه شدهمربوط به ھای  لولهکردن  ضدعفونی منظور به ثانیه ٣٠ مدت حداقل

امکان دارد که مرحله شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد  ،نوبت به. دھید
شستشوی معکوس پیشرفته با استفاده از مواد "بخش ( بالا به پاییناز ) CEB(شیمیایی 
 .، نیز انجام شودکلر آزاد mg/l ١٠٠ با غلظت) را ببینید )"CEB( شیمیایی

به را  )را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش () BWT(مرحله شستشوی معکوس از بالا  -٣
امکان دارد که مرحله شستشوی معکوس  ،نوبت به. انجام دھید ثانیه ٣٠ مدت حداقل

شستشوی معکوس "بخش (پایین  به بالااز ) CEB(پیشرفته با استفاده از مواد شیمیایی 
، نیز کلر آزاد mg/l ١٠٠ با غلظت) را ببینید )"CEB( شیمیایی پیشرفته با استفاده از مواد

 .انجام شود
موجود  شیرھای دیگر تمام نیز آب تصفیه شده واز  برداری نمونهتمام شیرھای مربوط به  -۴

 . باز و بسته کنید بار ینچندمربوط به آب تصفیه شده را  مخزن/ھا  لوله در
 . مربوط به آب خوراک را ببندید ھایشیر تمام -۵
 .بخوردخیس ) دقیقه ۶٠حداکثر ( دقیقه ٣٠مدت  حداقل به NaOCl که دھیداجازه  -۶
 که در صورتی ).دقیقه ١٠ تا ۵ در فواصل( را کنترل کنید کلر آزاد غلظت ای دورهصورت  به -٧

از محلول تازه و یا  زنی را تکرار کردهکلرمرحله ، رسید mg/l ۵تر  کمبه  کلر آزاد سطح
 . مقادیری به سیستم تزریق نمایید

به را  )را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش () BWB(مرحله شستشوی معکوس از پایین  -٨
 . انجام دھید ثانیه ۶٠ مدت حداقل

دت ش نرخرا با  )را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش () FB( از پایین فیلتراسیون مرحله -٩
 . انجام دھید دقیقه ١٠حداقل مدت  هب) GFD LMH )۴٧ ٨٠نفوذ 

به را  )را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش () BWB(مرحله شستشوی معکوس از پایین  - ١٠
 . انجام دھید ثانیه ۶٠ مدت حداقل

دت ش نرخرا با  )را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش () FT( بالااز  فیلتراسیون مرحله - ١١
 آب تصفیه شده مخزن یا تا زمانی که ،دقیقه ١٠حداقل مدت  هب) GFD LMH )۴٧ ٨٠نفوذ 

 . انجام دھید شده باشد،پر  طور کامل به
طور  نیز به ای مانده باقیی  مادهھر گونه ( یدخالی کن طور کامل به را آب تصفیه شده مخزن - ١٢

 ).خارج گردد مخزنقسمت  ترین عمیقکامل از 



دت ش نرخرا با  )را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش () FB( پاییناز  فیلتراسیون مرحله - ١٣
 آب تصفیه شده مخزن یا تا زمانی که ،دقیقه ١٠حداقل مدت  هب) GFD LMH )۴٧ ٨٠نفوذ 

 . انجام دھید شده باشد،پر  طور کامل به
طور  نیز به ای مانده باقیی  مادهھر گونه ( یدخالی کن طور کامل به را آب تصفیه شده مخزن - ١۴

 ).خارج گردد مخزنقسمت  ترین عمیقکامل از 
نرخ شدت  بارا  )را ببینید" برداری از ممبرین بھره"بخش () FT( از بالا فیلتراسیونمرحله  - ١۵

شده  پیش بینی) برداری عادی بھره یعنی( بعدی یندآفری که برای زمان فیلتراسیون ونفوذ 
 .است انجام دھید

 باکتریولوژی آب تصفیه شده کیفیتجھت کنترل  را به تجزیه و تحلیل برداری و نمونهعملیات  - ١۶
در . کنید تکرار را ضدعفونی فرآیندبود، بخش ن رضایت نتایج آزمون اگر. انجام دھید

شد با سال بار در  شش از بیشتر مورد نیازکردن  ضدعفونی تعداد فرآیندھای که صورتی
 . بگیریدتماس  inge GmbHشرکت 

 

  آزمون درستی عملکرد  ١۴

  نگاھی کلی ١۴- ١

ھای  سالم بودن الیاف ممبرین در مدول ثرؤمبررسی به معنای  تواند می درستی عملکرد آزمون
ھای  آزمایش: وجود دارد ingeھای  دو نوع آزمون استاندارد برای مدول. اولترافیلتراسیون باشد

 . ھای حباب نیمه اتوماتیک با استفاده از چشم فشار تمام اتوماتیک و آزمایش نگھداری

است که  اولترافیلتراسیونای در غشاءھای مرطوب  ی مشاھده شده بر پدیدهمبتنی  ھر دو آزمون
فراتر از حد معینی فشار  زمانی کهتا ھوا  اماتواند از درون منافذ عبور کند،  موجب آن آب می به

کند  به جاری شدن میشروع  ھوا که در آن یحداقل فشار(باشد  قادر به عبور نمی نرفته باشد
کشش  و غشاء اندازه منافذ بستگی به نقطه حباب فشار). شود نامیده می "نقطه حباب"

بسیار  ingeھای  ممبرین منافذ در نقطه حباب فشار. دارد مایع -سطح مشترک ھوا  در سطحی
سالم  غیر الیاف تشخیص جھت که) بار ١ حدوددر ( باشد میاستفاده شده  آزمون فشار بالاتر از

  . لازم است

 خوراک وسمت مربوط به آب  ھر دو توان در را می درستی عملکرد آزمون یک قاعده کلی، عنوان به
 ھواکردن ھمه آب در یکی از دو طرف ممبرین از  جابجابرای اگر . دادانجام شده  تصفیهآب 

طور پیوسته افزایش  به در این سمت، فشار )آب تصفیه شده یاخوراک  سمت( شود استفاده 
 "فشارپر  سمت" سمتقاین (که ھوا نتواند از طریق منافذ مرطوب عبور کند  یابد تا زمانی می

 بسته فشار در سمت ھاشیر تمام، رسید آزمون فشارکه مقدار فشار به  وقتی). شود نامیده می
 معیوبھای  لوله/ھاشیر و یا غیر سالم الیاف تنھا از طریق تواند می اکنون ھوایعنی . شوند می

ممکن  .فرار کند محیط اطراف به و یا) شود نامیده می "کم فشار سمت"در اینجا که (طرف دیگر  به
 اندکی افت فشارھای پر از آب،  منافذ ممبریناز طریق  طبیعی ھوا نفوذعلت فرآیند  است به

و فشار پر  سمت بین اختلاف فشار، معیوب یک فیبرعلت وجود  به ممکن است. گرددمشاھده 
  .شود ingeتوسط شرکت  شده تعیین مجازحد از  بیشتر کم فشار سمت



، با سیستم در یصاینقوجود علت  به ،کم فشار سمتبه سوی ق ھوا کردن فرار ،حباب در آزمون
در طرف مربوط به خوراک یا آب فیلتر شده قابل  شفاف ھای لولهھای ھوا در  ظاھر شدن حباب

 در اصل، ).را ببینید ١۴-٣ شکل ؛ای  قفسه/مدولیسیستم ر حسب خواص ب(باشد  مشاھده می
  .دگردانجام نیز  فشار نگھداریمربوط به  آزمونھر  مورددر  تواند می حباب آزمون

  نکات مھم 

ھای  در مدول حباب آزمون یعنی. نیست شفافآب تصفیه شده  ولهلdizzer® P  مدول در☝
dizzer® P انجام شود تواند مین.  

آزمون در سمت آب تصفیه ، این  ®XL dizzer ھای مدول معمولی باای  قفسهھای  سیستمدر ☝
آب تصفیه شده  ھمان طرف مربوط بهفشار پر سمت ق حالتدر این شود، یعنی  انجام میشده 
با  T-Rackی یھا سیستمدر . واقع شده استدر سمت مربوط به خوراک و لوله شفاف بوده 
شود، یعنی در این حالت  در طرف مربوط به خوراک انجام میآزمون ، این  ®XL dizzerھای  مدول

آب تصفیه در طرف مربوط به لوله شفاف قسمت پر فشار ھمان طرف مربوط به خوراک بوده و 
  .واقع شده است مدول درشده 

) علمی که مرتبط با مھندسی بدن است( ارگونومیکئی و چیدمان غشا ھای مدول عمودی نصب
طور اتوماتیک انجام شود، و  فشار بتواند به نگھداریشود که آزمون  موجب می inge سیستم

 درستی عملکرد آزمون. راحتی بتوان ھر مدول معیوب را با استفاده از آزمون حباب تشخیص داد به
یعنی لازم نیست که ھر مدول را از سیستم خارج (شود  انجام می نصب شده یھا مدولبر روی 

  ).نمود

  تعداد دفعات تکرار آزمون ١۴- ٢

 استفاده مرحله مدت طی در) حبابو آزمون فشار  نگھداریآزمون (آزمون درستی عملکرد ھر دو 
از  سیستم غشایی به یسوء ظن ھر گونهوجود صورت  در و ،اتتعمیر پس از انجام، آن در پایان و

آب  در سمت ھا باکتریتعداد  افزایش عنوان مثال به(نظر عملکرد نادرست آن، باید انجام گردد 
انجام شود  نیز خودکار صورت بهو  طور منظم تواند به میآزمون درستی عملکرد . )شده تصفیه

برداری  طور پیوسته با حالت بھره و به) بار در ماه یکیا  بار در ھفته یک، بار در روز یک برای مثال(
 برایآزمون درستی عملکرد  تعداد دفعات ھیچ محدودیتی در. استاندارد فیلتراسیون ھمراه گردد

 الزامات و با مطابق دتوان میتعداد دفعات بنابراین . وجود ندارد inge GmbHھای غشائی  مدول
  . طور تغییرپذیری متناسب گردد به بردار بھره خاص ھای اولویت

  فشار نگھداریگی انجام آزمون چگون ١۴- ٣

ھای موجود در یک قفسه  شود، یعنی مدول انجام می  فشار برای ھر قفسه نگھداریآزمون 
  . گیرند صورت موازی مورد آزمایش قرار می به

 فشار و) شده آب فیلتر یاخوراک طرف مربوط به (آب موجود در طرف پرفشار را خالی کرده  -١
 :را زیاد کنید



  ١فشار  باروغن عاری از خشک، ھوای فشرده و با سمت پر فشار را bar )١۴.۵ 
psi (ھا باید به فشار اتمسفری راه داشته باشد مدولسمت کم فشار . پر کنید .

سمت پر فشار به طرف کم طرف مربوط به قاز  ،ھوا بر روی آب داخل ممبرینفشار 
است که در آن از ای  نمونه ١۴-١مرحله آبگیری، شکل (کند  فشار نیرو وارد می

تواند  اصولاً ھوا نمی). عنوان سمت پرفشار استفاده شده است طرف خوراک به
ھای  از میان ممبرین ،در منافذ ممبرینموجود علت وجود کشش سطحی آب  به

 T-Rackی یک  تخلیهزمان مدت  .)باشد مفروض نمی فرآیند نفوذ(سالم عبور نماید 
ھای متصل شده و ظرفیت کمپرسور  ی کل قفسه و حجم موجود در لوله به اندازه

  . کشیدطول  دقیقه  ١٠حدود ی آبگیری در  تکمیل مرحلهما،  آزموندر . بستگی دارد
 

 : شیر فشار ھوا را ببندید -٢
 ١به  پایدار فشار وشد  خالی آب از کاملطور  که سمت پرفشار به وقتیbar  )١۴.۵ 

psi( رسید ) شیر ھوای موجود در سمت ، )باقی ماند دقیقه ١ مدت حداقل بهو
عنوان  است که در آن از طرف خوراک بهای  نمونه ١۴-٢ شکل(پرفشار را ببندید 

 ).سمت پرفشار استفاده شده است
 

  در سمت خوراکدرستی عملکرد  آزمونبرای  آبگیریی  مرحله :١۴-١شکل 

  

  درستی عملکرد در سمت مربوط به خوراکآزمایش  برای فشار گیری و اندازه فشار نگھداریمرحله : ١۴-٢شکل 

 



 
 :بگیرید  را اندازهافت فشار  -٣

 علت فرآیند  به .اندازه بگیرید دقیقه ٣مدت  بهرا حداقل فشار پر  در سمت افت فشار
داخل منافذ پر از آب در ممبرین، امکان دارد مقداری افت فشار  نفوذ ھوا به

ی نشتوجود عنوان  به، و نه مبنامقدار  عنوان یک باید بهمقدار  این. مشاھده شود
 اثر چنین ممکن است در ھم. دوگرفته شدر نظر دلیل خرابی فیبرھا،  در ممبرین به

. شفاف، تشکیل شدن مقدار کمی حباب نیز مشاھده گرددی  در لوله نفوذی  پدیده
داشته  نگهحجم  ، از جملهشود ی ایجاد میمختلف عواملجھت  به این مقدار مبنا

نفوذ در  ی محکم نبودن تمامی شیرھا و اتصالات و نیز مؤلفه ،(hold up)شده 
دقیق  یبررسیک  دادن انجاماگر مقدار مبنا بیش از اندازه زیاد باشد، . ھا مدول
 . کنیم را توصیه می تعیین علت جھت

  :نکات مھم 

در  )سیستمبرداری از  طول مدت بھره در( نو ھای مدول با استفاده از باید مبنا مقدار تعیین☝
 مقدارعنوان یک  به مبنا مقدار این سپس .دگردانجام شده است،  طور کامل مونتاژ بهای که  قفسه
 تر از کم این مقدار باید، )١۴.۵ psi( bar ١ برابر با آزمون در فشار. گیرد مورد استفاده قرار می مرجع
  . ای باشد ھا با ھر اندازه قفسهتمام  برای mbar/min ١٠ تقریباً

عاری از اعمال فشار و کاملاً پر از آب باشد،  باز، کم فشار سمتمطمئن شوید که مھم است ☝
 . گیری شود و سپس این مقدار اندازه

 :حباب آزمون -۴
 تواند با استفاده از یک  فشار می  مجزا در سمت کم مدولیک  در نشتی ھر گونه

 این توجه داشته باشید که ؛را ببینید ١۴-٣ شکل(ی شفاف مشخص گردد  لوله
، جریان ینشتوجود صورت  در). وجود ندارند dizzer® Pھای  لوله در مدول

در طی انجام آزمایش درستی عملکرد  ثابت شدتبا  ھای ھوا حباب از ای پیوسته
 . خواھد شدمشاھده 

شفاف  لوله یکی مونتاژ شده با کمک  برداری بدون خطا در قفسه انجام بھره اطمینان از کسب نظارت و: ١۴-٣شکل 
 ®T-Rack درآب فیلتر شده  در سمتو ) سمت چپ( dizzer® XL سیستم معمولیسمت خوراک در در  یکپارچه و

vario )سمت راست( 

  



 
 و شدشفاف مشاھده  لوله در ھای ھوا حباب از ییکنواخت و جریان قابل توجه اگر ،

فرض کرد که سیستم توان  میصورت  در این، بود مبنا از مقدار بیشتر افت فشاراگر 
که در طی انجام آزمون درستی عملکرد ھیچ  با فرض ایندارای ترکی موئین است، 

 .منبع خطای دیگری وجود نداشته باشد
 :فشار رھاسازی -۵

 شود رھا می فشار بالاپر  در سمت، فشار فشار نگھداری آزمون پس از انجام. 
آب  در سمتشیر  باز کردن یکامر با ، این خوراکانجام آزمون بر روی سمت  برای

ھای مربوط به سمت آب  برای آزمون که در حالیگردد،  حاصل می شستشو/خوراک
فیلتر شده، کاھش فشار با باز کردن شیر موجود در سمت آب فیلتر شده انجام 

 . شود می

  :نکات مھم 

تا ھیچ خطری ، دقیقی بر روی رھاسازی فشار وجود داشته باشد مطمئن شوید که کنترل ☝
  . افراد حاضر در محل را تھدید نکند

 :سیستم تخلیه -۶
 کنید که یید أت. شودتخلیه ، سیستم باید درستی عملکردآزمایش  پس از اتمام

 . ھیچ شیری در سمت آب فیلتر شده نباید بسته باشد
 جلو از پایین  را در وضعیت شستشوی سریع و روبه سیستم)FFB ( شدت نرخ با

 ١٠ تا ۵ مدت به) GFD LMH )۴٧ ٨٠ی ثابت مطابق با نرخ شدت نفوذ حجم جریان
 . کار اندازید به دقیقه

  سپس با شروع فیلتراسیون از پایین(FB)تواند  ، عملیات فیلتراسیون منظمی می
ی نخست، عمل فیلتراسیون باید با نرخ  دقیقه ١٠تا  ۵مدت تقریباً در  .انجام گردد

ی کامل  انجام گردد تا از تخلیه) ۵ GFD.٢٣( LMH ۴٠شدت نفوذ کاھش یافته، 
 . مینان حاصل شودسیستم اط

 خوراک در سمت فشار نگھداری آزمون مراحل مربوط به تمام واضح ازو  کلی نگاھی ١۴-۴شکل 
  . دھد می را ارائه

  

  فشار در سمت مربوط به خوراک نگھداریانجام آزمون  روش: ١۴-۴شکل 

6  5  4  3  2  1 
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  تخلیه کنید



          
  

 

 ingeھای  قفسه/ھا برداری از مدول بھره ھای دستورالعمل  ١٥

  زننده به ممبرین  اجتناب از ذرات و مواد آسیب ١۵- ١

  

ھای مکانیکی و حرارتی بسیار  در برابر مواد شیمیایی و آسیب inge Multibore® الیاف غشائی 
صورت  تواند به می ingeھای  صحیح از ممبریننا نادرست یا، بھره برداری با این حال. مقاوم ھستند

  . بالقوه موجب آسیب دیدن مواد غشاء، رزین غشاء یا الیاف غشاء شود

  :نکات مھم 

٪ ٧از   بیش  نشده، با غلظت شده یا حل ھای حاوی مواد حل ای که بر روی آب تصفیهھر نوع  ☝
انجام شود، کاربرد خاصی است که تحت پوشش موارد استاندارد موجود در سیاست گارانتی 

که قبل از ساخت تأسیسات غشائی  کنیم توصیه می بنابراین .گیرد قرار نمی inge GmbHشرکت 
  . پایلوت انجام گردد آزمایشھایی از این نوع،  ی آب برای تصفیه

رات، مواد یا اشیاء ھا و غشاءھایی که با ذ ، مدول inge GmbHگارانتی شرکت سیاست ☝
آب ، ی معکوسخوراک، آب شستشواز طریق آب و یا اند  شدهتولید دول که در داخل م ،خارجی

CEB/CIP اند،  وارد مدول شده )مثلاً در ھنگام انجام آزمایش صحت عملکرد( و یا ھوای فشرده
برداری،  بروز ایراد، طبق دستورالعمل بھرهدلیل  هباند را  صورت غیرقابل برگشت دچار آسیب شده به

  . دھد تحت پوشش قرار نمی

 ھای غشائی به مدول ھا، وارد شدن ھر کدام از مواد زیر از مدول استفاده شرایط طور خاص، به☝
  : ممنوع کرده استرا، چه طرف مربوط به آب فیلتر شده و چه طرف آب خوراک، 

 ٣٠٠ تر از بزرگ خارجی اجسام و ذرات µm ) خوراک و کیفیت " بخش، بیشتر جزئیاتبرای
 ). را ببینید" تصفیه پیش

  ء وارد کنندسطح غشا بهی آسیب غیر قابل برگشت دنتوان که می یتیز  لبهو  سایندهذرات . 
  خانه آب، و وارد شده به مدول  در تصفیه یا فرسایش خوردگیمواد ایجاد شده در اثر

مربوط به شستشوی  مخزن ھای بتنی مانده باقی و یا شن و ماسه مانند(غشائی 



و طراحی "و " اسیون و شستشوی معکوسفیلتر" بخش، بیشترجزئیات معکوس، برای 
 ).را ببینید" ساخت

 ھای فلزی یا  چون تراشه وارد شده در طی مراحل نصب و تعمیرات ھم خارجی اشیاء
 ).را ببینید" و تعمیرمونتاژ "بخش (پلاستیکی 

 انجام در طی  عنوان مثال به(برداری  ی وارد شده به مدول در طی عملیات بھرهرسوب مواد
دلیل برطرف شدن نادرست از مدول،  رسوبی که در داخل مدول به و یا) CIP و یا CEB یک

استفاده از مواد " بخش، بیشتربرای جزئیات (بر طبق دستورالعمل، ایجاد شده باشد 
 ).ببینیدرا " CEB / CIP برایشیمیایی 

 دارقطبی، آلی و یا کلرھای  حلال .  
 با  اسیدھای غلیظpH بابازھای  و یا ١تر از  کم pH ١٣ از بیشتر. 
 ناشی از  ،ھیدروکسیلھای  اکسیدکننده، تولیدکننده رادیکال عاملنوع  و یا ھر ازن

ماوراء اشعه ، H2O2 + اشعه ماوراء بنفش مانند) AOPs(فرآیندھای پیشرفته اکسیداسیون 
، II(Fe ،)II(Cu ،Ti(III)(  مانند  (Fenton-like)فنتون شبه ھای واکنش یا TiO2 + بنفش

)II(Cr یا Co(II) + H2O2  .  

 

 برگشت غیرقابل  شیمیایی رسوب جلوگیری از ١۵- ٢

با  ندتوان می، مواد شیمیایی در برابر شان بالای مقاومت سطح لطف به Multibore®ھای  ممبرین
 بیشتربرای اطلاعات (شوند  تمیززیاد ھای  غلظت با مواد شیمیایی وسیعی از گستره استفاده از

این توانایی را  ingeاستاندارد  CIP ).را ببینید" CEB / CIP برایاستفاده از مواد شیمیایی "بخش 
برطرف  منظمھای  CEB توسطرا که عملاً  ھای طبیعی آبموجود در  ترکیبات ھمهدارد که 

 . اند، از بین ببرد جمع شده غشاءسطح  و یا بر رویداخل  دربا گذشت زمان و شوند  نمی

و یا مواد  انجام نشود،  مطابق با دستورالعمل ingeھای  برداری از ممبرین چه بھره چنانبا این حال، 
وجود و یا ھوای فشرده  CEB/CIP آب ،شستشوی معکوسآب خوراک، آب ناسازگار با ممبرین در 

شود  یغیر قابل برگشتگرفتگی  رسوب/گرفتگی منجر به لایتواند  طور بالقوه می بهداشته باشد، 
این ، عنوان مثال به. گردد نیز برطرف نمی CIPترین  ھای معقول، حتی با قوی که دیگر با صرف ھزینه

ھیدروکسیدھا و اکسیدھای (اکسیدی  CEB/CIPاز گذاری ناشی  رسوبتوانند در اثر  مواد می
روی ممبرین برطرف درستی از  بهھا نیز  مطابق با دستورالعملکه باشند   ایجاد شده) منگنزآھن و 
اند و  داشته و تصفیه نشدهوجود آب طور طبیعی در  که بهغیر آلی باشند /آلی ییا مواداند،   نشده

طور مستقیم به جریان بالادستی ممبرین و یا به مناطق دیگر در سرتاسر فرآیند افزوده  به
که از  ھایی آب( blow downھای  ، برای مثال، در آبتوان یافت میرا از این نوع  یدرموا. اند گردیده

ھای حاصل  کن، در پساب برج خنک حاصل از فرآیندھای تصفیه آب) شود ھا دمیده می آن  پایین به
تشکیل داده فاضلاب را  ھا  آنبخش قابل توجھی از که ھای سطحی  آباز فرآیندھای صنعتی و در 

قبل از ساختن تأسیسات غشائی برای تصفیه این ت فوری کنیم که به میبنابراین توصیه . است
 . ھا، آزمایش پایلوت انجام گردد نوع از آب

  



  :نکات مھم 

ناپذیری  طور برگشت ھایی را که به ھا و ممبرین ، مدول inge GmbHبر طبق سیاست ضمانت  ☝
حدی رسیده باشند که نتوانند با  ھا به اگر این آلودگی –گیرند  اند تحت پوشش قرار نمی آلوده شده

توانند  ھا می این آلودگی –موفقیت حتی توسط شستشوی شیمیایی قوی نیز برطرف شوند 
ھمراه آب خوراک، آب  ، مواد یا اشیاء خارجی، در داخل مدول تولید شده باشند و یا بهتوسط ذرات

برداری با  دلیل منطبق نبودن عملیات بھره یا ھوای فشرده، به CEB/CIPشستشوی معکوس، آب 
 .دستورالعمل مخصوص اپراتور، وارد مدول شده باشند

ھای غشائی، ھم در  مواد زیر برای مدولھا، استفاده از  دولم شرایطبرطبق  طور خاص، به☝
  :باشد سمت مربوط به آب فیلتر شده و ھم در سمت مربوط به خوراک ممنوع می

 نباید به  این پلیمرھا. وجود نداردتصفیه شده  آب طور طبیعی در به که پلیمرھای آلی
وارد جریان بالادستی ممبرین شوند و چه از ھر  اًمستقیم سیستم اضافه شوند چه

 : عنوان مثال این مواد عبارتند از به. ی دیگری در سراسر فرآیند افزوده گردند نطقهم
 در " جراا"، قسمت بیشتربرای جزئیات (آلی ھای  منعقدکننده و کمکھا  منعقدکننده

 . )را ببینید "تصفیه پیش و آب خوراککیفیت "بخش 
 خوردگیی  کننده مواد آلی کنترل  
 آلی ھای کننده پخش  
 آلی سازی مرطوب عوامل 

ممکن  و یا ،دنمورد استفاده قرار گیر ممکن است ذکر شده در بالا مواد، در موارد استثنایی☝
تصفیه شده وجود داشته باشند، البته اگر اثبات شود که باعث بروز  آب در ھای کم غلظت بااست 

 یید قبلیأت بهلازم است که  با این حال،. شوند گرفتگی شیمیایی غیرقابل برگشت نمی لای
  . برسند  inge GmbHشرکت

  

 

 برداری، شستشو، تمیزکردن و ضدعفونی شرایط مجاز برای بھره ١۵- ٣

  :نکات مھم 

باید مطابق با شرایط عملیاتی زیر مورد  ingeھای  قفسه/حفاظتی ھای پوشش/ھا ی مدول ھمه ☝
نیاز  یک پیشمجاز،  عملیاتیشرایط  مناسب با اقبطان. برداری قرار گرفته و استفاده شوند بھره

  . باشد مینامه  استفاده از موارد موجود در ضمانت جھت

  فشارھای مجاز عملیاتی

 dizzer® P شامل محفظه فیلتر 
 10        :  ١حداکثر فشار عملیاتی bar 

 



 dizzer® XL  وdizzer® 5000plus 
 5          : ٢فشار طراحی bar  40تا˚C 

 
 T-Rack®  وT-Rack® vario 

  5          :طراحی فشار bar  20تا˚C 
3 bar  40تا˚C 

 T-Rack® 3.0 
 8.2          : ٣فشار طراحی bar  20تا˚C 

6.6 bar  30تا˚C 
5 bar  40تا˚C 

 

  (TMP)فشار مجاز در غشای تراوا 

 1.5حداکثر               :فیلتراسیون bar 
 3.0حداکثر             : شستشوی معکوس bar 
 1.0حداکثر فشار ھوا             :آزمون صحت عملکرد bar 

 

ھا  در عوض، آن. شوند نمیغشاء محاسبه استحکام بر اساس برای غشای تراوا مجاز  ھایفشار
ی موجود بر روی ممبرین  ی پوشش دھنده شوند که بتوانند از متراکم شدن لایه چنان طراحی می

م ی از ھ در لحظهفشار . مدت طولانی شوند جلوگیری کرده و باعث اطمینان از ثبات عملکرد به
  . باشد میبار  10بیش از  Multiboreپاشیدگی ممبرین 

  

  

  مواد شیمیایی مجاز

  استفاده از مواد "در بخش موجود ھای  دستورالعملفقط باید مطابق با  شیمیاییمواد
 . قرار گیرنداستفاده مورد " CEB / CIPشیمیایی برای 

  محدودهpH برداری انجام بھره مجاز در حین:      pH 3 – 10 
  محدودهpH مجاز برای شستشو:        pH 1 – 13 
  حداکثر غلظت پراکسید ھیدروژن(H2O2):      500 mg/L   
  مجاز است ،در زیر ه شدهحداکثر غلظت نشان دادو با زیر موارد استفاده از کلر فقط برای: 

  حداکثر غلظت کلر آزاد برایCIP:      200 mg/L  درpH≥9.5 
  حداکثر غلظت کلر آزاد برایCEB:        50 mg/L  درpH≥9.5 
 0.2  :حداکثر غلظت کلر آزاد در ممبرین در ھنگام تزریق پیوسته mg/L  
 0.7    : حداکثر غلظت دائم کلر آزاد در استخرھای شنا mg/L 



 تصفیه حداکثر غلظت کلر آزاد در ھنگام شوک کلرزنی در مرحله پیش: 

 10 mg/L                  
        دقیقه، ٣٠ مدت به

  بار در روز یک حداکثر

  حداکثر غلظت کلر آزاد در ممبرین در حالت ضدعفونی کردنCEB  در موارد مربوط به
 : فاضلاب

10 mg/L 

  ،دقیقه ٣٠مدت  به

  بار در ھفته ٢حداکثر 

  صورت روزانه در ھنگام خاموش ماندن سیستم یا به

  روز ٧تر  ساعت و کم ٢۴از   بیشتر

  کردن سیستمحداکثر غلظت کلر آزاد در طی ضدعفونی: 
100 mg/L 

  دقیقه، ۶٠مدت  به
  بار در سال ۶حداکثر 

 اکسید کلر  استفاده از دی(ClO2) ھای  فقط برای ضدعفونی کردن با رعایت حداکثر غلظت
 :باشد زیر مجاز می

  حداکثر غلظتClO2  در ممبرین در طی ضدعفونیCEB  در موارد مربوط  به
 :فاضلاب

5 mg/L 

  دقیقه، ٣٠مدت  به

  بار در ھفته ٢ حداکثر

  صورت روزانه در ھنگام خاموش ماندن سیستم یا به

  روز ٧تر  ساعت و کم ٢۴از   بیشتر

  حداکثر غلظتClO2 برای ضدعفونی کردن سیستم: 

50 mg/L 

  دقیقه، ۶٠مدت  به

  بار در سال ۶حداکثر 



  حرارت ی مجاز درجه محدوده

 1              :ی حداکثر دما محدودهC  40تاC 
  1 >              :تغییر دماحداکثر نرخC/min 

  )را ببینید" (CIP)شستشوی شیمیایی در محل "بخش  بیشتربرای جزئیات (

  

  :نکات مھم 

زمان از حدود حداکثری  ھا با ترکیبی ھم برداری از ممبرین لطفاً توجه داشته باشید که بھره ☝
یا فشار در طی تولید یا شستشو، به طول عمر /، غلظت شیمیایی مؤثر و pHحرارت،  برای درجه

 . کند ھا صدمه وارد می دھی ممبرین سرویس

 

 

و ) POU(یک استاندارد بین المللی برای نقطه استفاده ( NSF 42مطابق با استاندارد  ١
در فشار  %25 با ، حداکثر فشار عملیاتی باید معادل))POE( ھا نقطه ورود سیستم

  .باشدلحظه از ھم پاشیدگی 
دمای طراحی برداری پیوسته در  ی در بھرهحداکثر فشار مجاز عملیات بافشار طراحی  ٢

عملیاتی  ھایفشار. باشد منطبق می ،سال ١٠دھی  در زمان سرویس ،مشخص
این با این حال، . باشدپذیر  امکانو منحصر به فرد اص ی خبالاتر ممکن است در موارد

 . بررسی شده و تأیید گردد inge GmbHر ابتدا توسط موارد باید د
با توجه به  بیشترتواند برای دماھا و طول عمرھای  می T-Rach 3.0فشار طراحی  ٣

با این حال، این موارد . تغییر کند ASTM D 2837یا /و DIN ISO 9080استانداردھای 
  . بررسی شده و تأیید گردد inge GmbHتوسط  یک بار دیگرباید در ابتدا، 

 

 ھای خاموش سیستم ١۶

  :نکات مھم 

  . داشته شوند اند باید ھمواره مرطوب نگه ھایی که مورد استفاده قرار گرفته ممبرین ☝

ھای  مدول سازی ذخیرهدر مدت زمان خاموش بودن دستگاه یا  میکروبی رشد از جلوگیری برای ☝
 شستشو مناسب ی کننده ضدعفونی محلول یک با باید رطوبھای م ممبرین سرویس، از خارج
  . محافظت گردند درستی به وشوند  داده

 مشاھدهنکردن سیستم،  کار مختلفھای  و مدت زمان شرایط برای را زیر ھای دستورالعمل لطفاً
  :نمایید



  ساعت 24 تاخاموش کردن سیستم برای مدت زمان  از قبل شستشوانجام 

عملیات شستشوی  ساعت، 24 از تر کمخاموش کردن سیستم برای زمان  از قبل
). را ببینید" برداری از ممبرین بھره" بخش( شود انجام باید ثانیه 60مدت  به حداقلمعکوس 

  . باشد لازم نمی بیشتر اتاقدامانجام 

  24از  بیشترمدت  کردن برای خاموش کردن سیستم به ضدعفونی و شستشوانجام 
  .ساعت

باید  ،خاموش بماند روز 7 از تر کم و ساعت 24 از بیشسیستم برای زمان  که این از قبل
 10برای حداقل  LMH (29 GFD) 50با نرخ شدت نفوذ حداقل  روزانه فیلتراسیونمرحله  یک

 طور روزانه یک مرحله منظور ضدعفونی کردن باید به به این، بر علاوه. شود انجامدقیقه 
CEB استفاده با ،کامل NaOCl دگرد نجام، ادقیقه 30وری برابر با  با مدت زمان غوطه و 

شستشوی معکوس " بخشکشی در  وری و آب غوطه زمان شیمیایی، مواد تزریق(
 غلظت بررسی). است شده دادهتوضیح  )"CEB( شیمیاییپیشرفته با استفاده از مواد 

که مقدار  وری، اھمیت دارد تا این غوطه زمان پایان دری خارج شده شستشو آب در آزاد کلر
  . نشود mg/L 1تر از  و کم mg/L 10از  بیشترآن 

 روز 7از  بیشترھا برای خاموش کردن سیستم برای  ت از مدولظاحف  

درستی  ھا به ، باید از ممبرینروز 7 از بیشتر برای سیستمماندن  خاموش صورت در
شستشو با  انجام ،ھا از ممبرین انجام مراحلی جھت حفاظت از قبل. حفاظت نمود

و  گل(غیرآلی  یا و آلی ی آلاینده گونه ھررای برطرف کردن ب شیمیاییاستفاده از مواد 
   محلول ،شستشو از پس. باشد می ضروری کاملاًھا  روی ممبرین از) رسوب ،لای

صورت شستشوی معکوس از بالا به  ھا، به داخل ممبرین سولفیت سدیم را به بی 0.75%
 آبکیفیت ). را ببینید "برداری از ممبرین بھره" بخش ؛BWT، BWB(تزریق نمایید  ،ایینپ

. یا بالاتر از آن باشد UFمانند آب تصفیه شده توسط  بایدمحلول  این برایشده   استفاده
بار تعویض  قفسه خارج شده و ھر چھار ھفته یک/از مدول باید سدیمسولفیت  محلول بی

  . گردد

  :نکات مھم 

. داشته شوند نگهپر از مایع  ھیدرولیکیطور  به بایدھا  مدول فوق،ھای  وضعیت از کدام ھردر  ☝
  .  باشند اکسیدکننده عوامل گونه ھر از عاریھا باید در ھنگام خاموش بودن سیستم،  ممبرین

 inge شرکت با لطفاً قبل از آن ،ی استفاده کنیددیگری  کننده عفونی ضدید که از مایل اگر ☝
GmbH یه از ییدأت و کتبی موافقت آوردن دست به. تماس بگیریدinge GmbH مواد مورد در 

  . باشد ھا، ضروری می ھای مجاز آن غلظت و شیمیایی

ھای  برداری، لازم است که از دستورالعمل ھا به وضعیت بھره مدول/برگرداندن سیستم برای ☝
  . پیروی نمایید" اندازی سیستم راه"ارائه شده در بخش 



  

 برداری مستندات مربوط به شرایط بھره ١٧

  
  :نکات مھم 

  
 حفظ به موظف اپراتور ،گیرند می قرار برداری بھرهمورد  بار اولین برایھا  مدول که ای لحظه از ☝

ی است که دستگاه با زمان مقدار ودر رابطه با متغیرھای عملیاتی  مداوم و کامل مستندات
  . برداری قرار گرفته است ھای مختلف مورد بھره وضعیت

  .باشد نمی معتبرادعای تضمینی  یا ضمانتگونه  این اسناد ھیچ بدون☝

فیلتر، کیفیت آب خوراک باید  ی پیش مرحله از پس و شیمیایی موادپس از ھر بار تزریق ☝
 از حاصل نتایج). آب خوراک کیفیت مورد درھا  تحلیل و تجزیهی  مقایسه برای( گیری شود اندازه
  .  باشند مستند باید ھا تحلیل و تجزیه

  :گردند مستند و ثبت بایداند،  که در متن زیر قید شده UF سیستممتغیرھای مربوط به 

  ؛)UF( اولترافیلتراسیون از قبل بلافاصله خوراک در کدورت و دما ،pH مقدار .١
 مطلق فشار و (TMP)غشای تراوا  فشار ،یحجم جریاننرخ شدت  ،)20Cدر ( پذیری نفوذ .٢

فیلتراسیون در طی مدت زمان  خط ھر در/ قفسه ھر در) شده تصفیه آب/جریان خوراک(
  . آزمایش صحت عملکرد و CEB / CIP شستشوی معکوس، /فیلتراسیون

طی  در(بار اخذ و ثبت گردد  ثانیه یک 2طور خودکار، حداقل در ھر  به بایداین اطلاعات 
تأثیرات  تمام که شود حاصل اطمینانتا ) بار یک دقیقه 3 ھر حداقلی عملیاتی  چرخه

 تغییر کردن(یا وضعیت شیرھا /برداری از پمپ و ناشی از تغییرات اتفاق افتاده در بھره
طور  که عملیات ثبت به این از اطمینان برای. استگردیده  بتث) ھا ھا و توالی وضعیت
ھا باید در  سازی دستگاه غشائی، داده ی انجام شده است و برای کمک به بھینهمناسب
  . ی زمانی ممکن اخذ و ثبت گردند ترین فاصله کوتاه

 مواد شیمیایی .٣
  جریان  در مستقیم طور بهموارد زیر باید  ،هتصفی پیش در شیمیایی مواد از استفادهبرای

 :شوند گیری اندازه) UF( اولترافیلتراسیون از قبل خوراک
 ھا منعقدکننده غلظت و نوع 
 ھا اکسیدان غلظت و نوع 

  در  شیمیایی مواد از استفادهبرایCEB / CIP،  گیری  داخل قفسه اندازه درموارد زیر باید
 :)ھا ممبرین با تماس در شیمیایی مواد(شوند 
 ،ی ممبرین  نندهک تمیز عوامل دیگر یا و ھا اکسیدان غلظت و تماس زمان نوع 
 ،مقدار  و تماس زمان نوعpH بازھا /اسیدھا 



ھای  گیری اندازه(ھا  گیری اندازه از کامل مجموعه یک برایی زمانی  فاصله حداقل
  . باشد می) CEB / CIP ھر در گیری اندازه یک یا( روز ربار د یک) یآزمایشگاھ

بندی  مستندات مربوط به محل بروز اشکال در داخل قفسه ،بروز اشکال در مدول صورت در .۴
مدول باید  سریال شمارهمربوط به  جزئیات با ھمراه) واحد، طرف، موقعیت/خط، رشته(

 ).را ببینید "ھای برگشتی دولم" ، بخشبیشتر اطلاعات برای(آماده گردد 

 

 ھای برگشتی مدول ١٨

  :نکات مھم 

کتباً   از قبل با آن inge GmbHشرکت  هشود ک می پذیرفتهدر صورتی  ھا فقط برگرداندن مدول ☝
  . موافقت کرده باشد

 و تأیید توافقمورد  inge GmbHتوسط شرکت  ھا از قبل ھایی که برگرداندن آن در مورد مدول☝
  : باید رعایت گردد زیر اجباری الزاماتاست،   قرار گرفته

 شده باشند تمیز بایدھا قبل از برگشتن  دولم .  
 محافظت شده باشند  درستی بهھا باید  مدول نقل، و حمل و سازی ذخیرهفرآیند  طول در

ی مواقع تمام در ھا آن انجماد و شدن خشکو از ) را ببینید" ھای خاموش سیستم"بخش (
  ).شود داشته نگهگراد  درجه سانتی 35تا  4 بین باید حرارت درجه(جلوگیری شده باشد 

گونه ھرتواند  می خودکار طور بهاز روی مدول،  ingeمدول  اصلی سریال شماره حذف☝
  . ای را باطل کند نامه ضمانت

ھا از طرف شرکت  فوق منجر به عدم پذیرش برگرداندن مدول الزاماترعایت نشدن ھرکدام از ☝
inge GmbH شرکت. شود می inge ی ھا ھزینه یا و حملی  در مورد ھزینه فرستنده حساب صورت 

  .  کند را قبول می مورد اینمرتبط با 

  

  سیاست گارانتی ١٩

  :نکات مھم 

ی موارد گارانتی  مطالبه برای نیاز پیش یکبرداری،  دستورالعمل بھره بادرست  و کاملانطباق  ☝
ی  مجموعه خودکار طور بهکه  کند می موافقتبردار  بھره گارانتی،ی  مطالبه صورت در. باشد می

را " برداری مستندات مربوط به شرایط بھره" بخشتوضیح داده شده در  مدارک و اسنادکاملی از 
  . قرار دھد inge GmbHدر اختیار شرکت 

ھا و یا مشخصات ارائه شده در این سند منحرف  چه مایلید از ھر کدام از دستورالعمل چنان ☝
 این غیر در. درخواست کنید کتبی موافقت و بگیرید تماس inge GmbH شرکتبا  لطفاًشوید، 



درخواستی برای استفاده از موارد  گونه ھر اعتباری بی خطر دچار است ممکن آینده در صورت
 . نامه بشوید ضمانت

  


