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مقدمه			1


امروزه با پیشرفت صنایع وافزایش جمعیت و رشد آلودگی صنعتی ونفوذآلاینده های صنعتی به لایه های زیرین زمین و سفره های زمینی و ناتوان بودن تصفیه خانه های شهری برای تصفیه آب شرب شهروندان و همچنین پر مصرف بودن انرژی در این تصفیه خانه ها روز به روز بر لزوم استفاده از دستگاههای تصفیه آب خانگی احساس میگردد.
دراین مقاله به مقایسه دستگاههای تصفیه آب خانکی و شهری و خانگی از نظر هزینه وکیفیت آب خروجی پرداخته وآن را برای یک شهر امکان سنجی کرده و از مباحث مربوطه نتیجه گیری شده است
 

مقدمه									     2
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[bookmark: _Toc349575621]1-1-  تاریخچه تصفیه آب:
تصفیه آب برای مصرف بشر دارای سابقه‌ای بسیار طولانی و قدیمی است. بیکر Baker به منابعی اشاره می‌کند که بر طبق آن، تاریخ تصفیه آب به دو هزار سال پیش از میلاد می‌رسد.  این مراحل تصفیه‌ای شامل جوشاندن و صاف کردن آب آشامیدنی می‌شده است. سیفون‌های فتیله‌ای که آب را از ظرفی به ظرف دیگر منتقل می‌نمایند، ناخالصی‌های معلق در فرایند را می‌گیرند. این عملیات در نقاشی‌های مصریان قرن ۱۳ قبل از میلاد مسیح نشان داده شده است. در کتاب‌های رومیان و یونانیان نیز به این امر اشاره شده است. این حقیقت که عملیات تصفیه آب در اسناد پزشکی زمان‌های قدیم دیده می‌شود بیان‌گر آن است که بین پاکیزگی آب و سلامتی بشر ارتباطی مشاهده شده است. بقراط که پدر پزشکی جدید شمرده می‌شود می‌گوید: هرکس که می‌خواهد به نحوی شایسته در پزشکی به بررسی و تحقیق بپردازد باید آب مورد مصرف ساکنین یک ناحیه را مورد توجه قرار دهد زیرا آب در سلامت انسان‌ها بسیار نقش دارد. 
وسائل اولیه تصفیه آب در منازل افراد مورد استفاده قرار می‌گرفت و تا حدود سده نخست میلادی هیچ نشانه‌ای دال بر وجود عملیات تصفیه‌ای بر روی آب مصرفی جامعه وجود نداشت. برخی از آبراه‌های رومیان به حوضچه‌هائی متصل می‌شد که در آنها عمل ته‌نشینی آب صورت می‌گرفت و مجهز به کانال آبگیر شنی بود. این آبراه‌ها دارای تعدادی شیر بودند که برای مصرف عمومی توسط مردم مورد استفاده قرار می‌گرفتند. در شهر ونیز که بر روی جزیره‌ای بدون منبع آب شیرین قرار گرفته است، آب حاصل از بارندگی از طریق حیاط‌ها و بام‌ها که متصل به آب‌انبارهای بزرگ بودند سرازیر می‌شد و در مسیر حرکت خود از فیلترهای شنی عبور می‌کرد. اولین نوع از این آب‌انبارها در حدود ۵ قرن پس از میلاد مسیح برای تهیه آب جهت مصارف خصوصی و عمومی ساخته شد. این آب‌انبارها حدود ۱۳ قرن مورد استفاده قرار می‌گرفتند. 
عملیات تصفیه‌ آب در قرون وسطی دچار رکورد گردید و مجدداً در قرن ۱۸ مورد توجه قرار گرفت. در فرانسه و انگلستان امتیازاتی انحصاری برای وسائل صاف کردن صادر گردید. درست مثل زمان‌های قدیم این وسائل برای مصارف شخصی خانگی، انستیتوها و یا کشتی‌ها مورد استفاده قرار می‌گرفت. در آغاز سده ۱۹ میلادی تصفیه مناقع آب برای مصرف عموم در مقیاس بزرگ آغاز گردید. شهر بیزلی در اسکاتلند به‌عنوان اولین شهری که آب مصرفی آن مورد تصفیه قرار گرفت شهرت دارد. 
سیستم تصفیه آب متشکل از عملیات ته‌نشین‌سازی بود که متعاقب آن فیلتراسیون انجام می‌شد. این سیستم تصفیه در سال ۱۸۰۴ آغاز به کار کرد. به تدریج در اروپا استفاده از این سیستم متداول گردید و در پایان قرن ۱۹ بیشتر منابع عمده آب شهری فیلتر می‌شد. این فیلترها از نوع ماسه‌ای کند بودند. 
آن صورت پذیرد. پس از جنگ‌های گرفت. اولین تلاش برای توسعه عملیات تصفیه‌ آب در آمریکا پس از اروپا صورت فیلتراسیون در شهر ریچموند ایالت ویرجینیا در سال ۱۹۳۲ انجام گرفت ولی پروژه منجر به شکست گردید و چندین سال طول کشید تا تلاش مجددی برای انجام داخلی تلاش‌های دیگری انجام شد تا از الگوی فیلتراسیون اروپائی پیروی شود اما تعداد کمی از آنها با موفقیت همراه بود. به‌طور مسلم ماهیت ذرات جامد معلق در رودخانه‌های اروپا تفاوت داشت و فرایند کند فیلتراسیون ماسه‌ای نمی‌توانست به خوبی مؤثر باشد. توسعه فیلترهای شنی تند که به‌صورت هیدورلیکی تمیز می‌شد رد اواخر قرن ۱۹ منجر به کارائی بیشتر فرایند تصفیه آب گردید، و با پایان این قرن کاربرد آن در مقیاس وسیع انجام می‌شد. در خلال دو ثلث آخر قرن ۱۹ فیلتراسیون برای بهبود کیفیت ظاهری آب آشامیدنی مورد استفاده قرار می‌گرفت. 
یکی از مزایای شناخته نشده‌ٔ آن عبارت بود از حذف میکروارگانیسم‌هائی که شامل عوامل بیماری‌زا نیز می‌شد، و هم‌چنین موجب گواراتر شدن آب می‌گردید. پی بردن به خواص فیلتراسیون در ربع آخر قرن ۱۹ سبب ساخت و توسعه واحدهای مختلف فیلتراسیون در سراسر اروپا و آمریکا گردید. در انتهای قرن ۱۹ فیلتراسیون به‌عنوان عامل اصلی جلوگیری از بیماری‌های منشأ آبی به حساب می‌آمد.پذیرش تئوری میکروبی در مورد انتقال بیماری‌ها منجر به انجام عملیات گندزدائی بر روی منبع آب مصرفی جامعه گردید. در ابتدا گندزدائی به‌صورت موقت انجام می‌گرفت. انجام این عمل با استفاده از پودرهای رنگ‌بر و هیپوکلریت‌ها در موارد خاص در قرن‌های ۱۸ و ۱۹ میلادی صورت می‌گرفت. اولین واحدی که به‌طور دائم آب را کلرینه می‌کرد، در سال ۱۹۰۲ در بلژیک راه‌اندازی شد.تولید کلر مایع اولین بار در سال ۱۹۰۹ برای گندزدائی آب آغاز گردید، و در فیلادلفیا به سال ۱۹۱۳ برای اولین بار جهت ضدعفونی آب استفاده از سایر مواد مصرفی برای گندزدائی از جمله ازون به‌طور هم‌زمان توسعه پیدا کرد ولی مصرف آن فراگیر نشد. گندزدائی و استفاده‌ٔ وسیع از کلر در منابع آب مصرفی کاهش بسیار زیادی در مرگ و میر ناشی از بیماری‌های با منشأ آبی را سبب گردید. سایر فرایندهای تصفیه آب با سرعت و گستردگی کمتری توسعه یافتند. منعقدسازی همراه با فیلتر شنی سریع به‌عنوان فرایند مکمل ته‌نشینی در ایالات متحده توسعه یافت. ]2[
نرم کردن آب‌های سخت در قرن نوزدهم در اروپا انجام می‌گرفت. اما تا آغاز قرن بیستم برای مصارف عمومی آب گسترش پیدا نکرد. ظرفیت ذغال برای جداسازی مواد آلی محلول در آزمایش‌های مربوط به فیلتراسیون مورد توجه قرار گرفت، اما برای مصرف عمومی آب استفاده نشد. اصلاح این ماده و تبدیل آن به کربن فعال همراه با استفاده آن در واحدهای تصفیه آب اخیراً انجام گرفته است. همان‌طور‌ی‌که استفاده از غشاهای مصنوعی برای عملیات فوق فیلتراسیون و جداسازی مواد معدنی محلول به تازگی انجام شده است. پیشرفت‌های انجام شده در فرایندهای تصفیه آب در طول قرن حاضر از آن‌چه که قبلاً در طی تمام تاریخ رخ داده بیشتر است. به استثنای چند مورد فرایندهای تصفیه بدون اتکا به اطلاعات علمی در مورد اصول عملکردشان و تنها با وسائل اندک برای ارزیابی کمی میزان تأثیر آنها توسعه یافته‌اند. تنها در طی ۳۰ الی ۴۰ سال اخیر آگاهی‌های علمی بر فرایندهای تصفیه آب عملاً تأثیر گذار بوده است. جالب است بدانید یک تئوری منجر به بروز تغییرات چندی در فرایندهای اصلی تصفیه آب گردیده است. فهم مبانی علمی سبب بهتر شدن فرایندها و توسعهٔ جامع‌تر وسائل و افزایش کل راندمان راهبردی تصفیه آب گردیده است.
[bookmark: _Toc349575622]1-2- آلودگی آب شرب و اهمیت تصفیه
همان‌طور که می‌دانید آب بیش از سه‌چهارم سطح کره زمین را پوشانده است. 2/97درصد از آب‌های موجود در این سیاره در اقیانوس‌ها و دریاها انباشته شده‌اند، لیکن تنها حدود 2/8 درصد از آب‌های موجود قابل شرب می‌باشد. قدار قابل توجهی از کل آب‌های سطح کره زمین به‌صورت مناطق قطبی، یخچال‌های طبیعی، رطوبت هوا و خاک می‌باشد که عملاً غیرقابل دسترسی است و تنها 62 درصد از آن در رودخانه‌ها جاری بوده و یا به‌صورت دریاچه‌های آب شیرین و منابع زیرزمینی قرار گرفته‌اند و انسان‌ها آب آشامیدنی خود را از این منابع تأمین می‌نمایند.  امروزه این منابع محدود آب شیرین قابل دسترس در معرض انواع آلودگی‌های میکروبی و شیمیائی قرار گرفته‌، و آلاینده‌های فراوانی از طریق فاضلاب‌های صنعتی و کودهای شیمیائی منابع حیاتی انسان‌ها را به‌طور جدی تهدید می‌نماید. ]3[
۱) متأسفانه با توسعه تمدن جدید و صنعتی شدن جوامع، فاضلاب‌های صنعتی، مواد سمی، (فلزات سنگین) و آلودگی‌های مضر که برای سلامتی موجود تهدید به حساب می‌آید، از قبیل اسیدیته آزاد، مواد قلیائی، گازهای سمی، مواد رادیواکتیو، میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا، چربی و روغن و ... را وارد آب‌های شیرین قابل دسترس می‌نمایند. 
۲) مواد شوینده که در عصر ما بسیار توسعه یافته و حجم وسیعی را تشکیل می‌دهد، هر روز و هر ساعت از طریق چاه‌های فاضلاب وارد آب‌های زیرزمینی گردیده و مولکول‌های کربن‌دار حلقوی (هیدروکربورها) موجود در آن که به آسانی قابل استحاله و تغییر نیستند، را وارد آب‌های زیرزمینی می‌گردانند و آلودگی‌ شیمیائی ایجاد می‌نمایند. متأسفانه با تمام تلاشی که به عمل آمده در حال حاضر فقط ۲۵ درصد از پاک‌ کننده‌ها (دترجنت‌ها) در شرایط معمولی تجزیه می‌گردند (جزء انواع تجزیه شونده می‌باشند) و ۷۵ درصد آنها استحاله نمی‌گردد و مولکول‌های حلقوی کربن‌دار آنها شکسته نمی‌شوند. 
۳) تصفیه‌خانه‌های آب شرب جهت مبارزه با آلودگی‌ها با اضافه کردن مقداری کلر که ارزان‌ترین و قابل دسترس‌ترین آنتی‌اکسیدان است، میکروب‌ها و ویروس‌ها را در شرایطی خاص (نه به‌طور کامل) از بین می‌برند. هنگامی که کلر به‌عنوان گندزدائی کننده در تصفیه آب به کار می‌رود، در اثر ترکیب کلر با مواد آلی مثل اسید هیومیک تولید تری‌هالومتان‌ها THMs یا هالوفرم‌ها را می‌نماید، تری‌هالومتان‌های اصلی عبارتند از: کلروفرم[footnoteRef:1] ، برمودی کلرومتان[footnoteRef:2] ، دی‌برموکلرومتان[footnoteRef:3] و برموفرم[footnoteRef:4]. شواهدی در دست است که این ترکیبات خاصیت سرطان‌زائی دارند، که برای سلامتی انسان‌ها جداً مضر تشخیص داده شده‌اند. در شکل تصفیه آب به‌صورت رایج این‌گونه مواد هم‌چنان در آب باقی می‌مانند و کلر اضافی باقی‌مانده نیز اثر زیان‌آور خود را بر سلامتی انسان‌ها وارد می‌سازد. در هر حال تصفیه‌های اولیه تأثیر زیادی در رابطه با مقابله با آلودگی‌ شیمیائی و عناصر محلول در آب نمی‌توانند انجام دهند. فلزات مضر و نمک‌های زیان‌آور هم‌چنان از طریق آب آشامیدنی وارد بدن انسان‌ها می‌گردند و اثرات تخریبی خود را به‌جای خواهند گذاشت.  [1:  (CHCL۳)]  [2:  (CHBrCL۲)]  [3:  (CHBr۲CL)]  [4:  (CHBr۳)] 

۴) آب حاوی محلول نمک‌ها و فلزات زیان‌آور، که میزان آن با: Electrical Conductivity, TDS Total Dissolved Solids، مشخص می‌گردد، متابولیسم سلولی و سوخت و ساز سلول‌های بدن انسان را تحت تأثیر قرار می‌دهد و در رسیدن غذا و اکسیژن کافی به نسوج و بافت‌های بدن اختلال ایجاد می‌‌نماید. این اختلال به‌صورت خستگی مفرط، ناراحتی‌های پوستی، ضعف در عضلات بدن، سردرد و ... ظاهر می‌گردد. مواد زائد آب در سیستم گردش خون به‌صورت رسوباتی در جداره رگ‌ها باقی می‌مانند و موجب تصلب شرائین، فشار خون، کاهش کارائی کلیه‌ها و کاهش ترشحات مفید غدد بدن و نهایتاً سکته‌های قلبی، مغزی و سایر عوارض خطرناک می‌گردند. 
۵) میزان آب موجود در بدن انسان ۶۶ درصد تا ۸۵ درصد است که مقدار آن در خون ۷۹ درصد می‌باشد. آب سالم و بهداشتی آبی است که قادر به انجام مأموریت‌های ضروری برای حیات پرنشاط و سالم باشد. سوخت و ساز سلولی عمدتاً توسط آب صورت می‌پذیرد و آب به‌طور دائم سلول‌ها و بافت‌ها را با حمل مواد غذائی تغذیه کرده و سپس مواد زائد آنها را به خارج از بدن حمل می‌کند، که در صورت اشباع بودن مولکول‌های آب از عناصر زائد این توانائی کاهش می‌یابد و عوارض آن به‌صورت‌های گوناگون در زندگی ما ظاهر می‌گردد. 
۶) توجه به امر بهداشت آب آشامیدنی و مضرات ناشی از آلودگی‌های مختلف آب در سال ۷۸ توجه همراهان گروه تصفیه آب را به خود جلب نمود. آنان جهت پرهیز دادن از امراض و ناراحتی‌های ناشی از این آلودگی‌ها، و توسعه آگاهی عمومی نسبت به آنها تلاش‌های خود را آغاز کردند. استفاده گسترده از سیستم‌های تصفیه[footnoteRef:5]  اسمز معکوس از نتایج این فعالیت‌هاست. Reverse Osmosis سیستمی است که با بهره‌گیری از قانون اسمز در طبیعت می‌تواند آب‌های آلوده و ناسالم با عبور دادن از فیلتری مخصوص به نام[footnoteRef:6] به آب سالم بهداشتی تبدیل نماید، که نزدیک به مختصات استاندارد سازمان بهداشت جهانی می‌باشد. این سیستم مولکول‌های آب را غربال کرده و مولکول‌های اشباع نشده و سالم را از مولکول‌های اشباع شده جدا می‌نماید. انواع میکروب‌ها و ویروس‌ها که در اندازه‌های فیزیکی ۰۳/۰ تا ۳ میکرون مشخص می‌گردد و هم‌چنین انواع فلزات سنگین و نمک‌های زیان‌آور را به‌صورت پساب خارج می‌نماید و تنها به آب سالم و بهداشتی اجازه عبور و خروج از سیستم را می‌دهد که قابل شرب و اطمینان‌آور است. [5:  (Reverse Osmosis)]  [6:  (membrane)] 

[bookmark: _Toc349575623]1-2-1- تولید نیترات:
مواد آلی که بوسیله آب حمل می‌شوند، بتدریج که در زمین نفوذ می‌کنند، در اثر کاهش و اکسایش پی در پی متلاشی می‌شوند. مجموع پدیده‌هایی که طی آنها مواد آلی اولیه به نیترات‌های حل پذیر و مستقیما قابل جذب برای گیاه تبدیل می‌شوند، تولید نیترات است. نقش تفکیک مولکول آلبومینوئید مربوط به میکروب‌های هوازی و ناهوازی‌ ای است که در خاک ، زندگی و در اولین مرحله این مولکول رابه سوی تبدیل به نمک آمونیاکی هدایت می‌کنند.
سپس تحت تاثیر باکتری‌های ویژه ، این نمکها ابتدا به نیتریت و بعد به نیترات تبدیل می‌شوند. بنابراین ، نیتروژن به شکل نیترات بوسیله گیاهان جذب می‌شود. گیاهان نیز مانند فرایند تولید نیترات به شرایطی مانند دما ، رطوبت و اکسایش نیاز دارند، اما حضور آهک نیز بسیار مهم است. به این دلیل است که توانایی تولید نیترات در سازنده‌های رخنه‌دار و سنگ آهک زیاد است، در حالی‌که در زمینهای سیلیسی و از لحاظ آهک ، فقیر این توانایی اندک است.
بطور خلاصه ، تولید نیترات عبارت است از نقطه پایان تبدیل محیط آبی به محیط معدنی شده ای که در آن ، میکروبهایی که احتمالا از ابتدا در ماده آلی گفته شده وجود داشته اند، دیگر چندان زنده نمانند. به‌علاوه ، این میکروبها با گونه‌های دیگری که با محیط کاملا سازش یافته‌اند، رقابت حیاتی پیدا می‌کنند و در این مبارزه بیشتر گونه‌های بیماری‌زا از بین می‌روند]3[.
[bookmark: _Toc349575624]1-2-2- صاف شدن طبیعی 
از طریق صاف شدن طبیعی ، میکروبهایی که بوسیله مواد آلی حمل می‌شوند، بدلیلی مکانیکی که نتیجه در هم بر هم بودن دانه‌های تشکیل دهنده سازند تراواست، متوقف می‌شوند. مبنای این فرایند تصفیه ، پدیده جذب سطحی است. منظور از پدیده جذب سطحی ، خاصیت بعضی اجسام جامد است که می‌توانند اجسام محلول ، معلق یا کلوئیدی را در سطح خود نگهدارند. پدیده جذب سطحی ، پدیده ای کاملا فیزیکی دارای ماهیت الکتروستاتیک است. از طرفی ، چون در خاکهای ماسه‌ای ، این دیواره جذب کننده از سطح گسترده دانه‌های ماسه تشکیل می‌شود، فوق العاده وسیع است. بنابراین ، تصفیه در مسافت که متغیری تابع قطر و نظم دانه‌ها و نیز نحوه آرایش درونی لایه است، انجام می‌شود.
یادآور می‌شویم که صاف شدن طبیعی در زمینهایی که نمونه بزرگ آنها تراواست، نیز بر اساس پدیده جذب سطحی امکان‌پذیر است، مشروط بر اینکه رخنه‌های سنگهای تشکیل دهنده این زمینها بسیار باریک باشند یا رخنه‌های پهن آنها با مواد ریز پر شده باشند. در این زمینها ، مدت تماس با جداره‌ها نقش عمده ای دارد. بنابراین ، عمل صاف شدن آبهایی که از گل سفید یا سنگ آهک سرچشمه می‌گیرند، در صورتی خوب انجام می‌شود که آب در آنها به آرامی حرکتند.
همچنین اگر رگه آبدار دارای زمینهای پوششی با ضخامت کافی باشد، اطمینان بیشتر خواهد بود. 
سرعت گردش آب در زمین بعلت متغیر بودن سرعت گردش آب در زمین ، فقط ارقام تقریبی می‌توان ذکر کرد. سرعت نفوذ در زمینهای رخنه‌دار در سنگ آهکها 40m و در دیگران 10km در 24 ساعت اندازه‌گیری شده است.
دینر"[footnoteRef:7] اطلاعات زیر را برای آبرفتهای منطقه وال دولوار ارائه داده است: [7:  (Diener)] 

نزدیک تپه در حوالی منطقه دخول آبهای سطحی: بطور متوسط ، 0,04 متر در ساعت یا یک متر در 24 ساعت.    نزدیک رود: بطور متوسط 0,2 متر یا 5 متر در 24 ساعت.
در جریان پمپاژها، سرعت زیاد می‌شود و بین 5 متر تا 20 متر در 24 ساعت تغییر می‌کند. در آبرفتهای ریزتر ، سرعت کمتر است. در فرانکفورت ، سرعتهایی در حدود 0,02 متر در ساعت یا 0,5 متر در 24 ساعت دیده شده است.
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[bookmark: _Toc349575627]2-1- مقدمه
آب خام نیازمند طی نمودن مراحل مختلفی است تا به کیفیت مورد نظر جهت کاربری به عنوان آب آشامیدنی برسد. به عنوان مثال:
· لخته سازی 
· زلال سازی 
· حذف آهن و منگنز 
· فیلتراسیون 
· تنظیم PH 
· گندزدایی 
· کنترل طعم و بو
[bookmark: _Toc349575628]2-2- تصفیه فیزیکی و شیمیایی آب :
[image: ]
[bookmark: _Toc349575745]شکل 2-1: نمایی از یک استخر تصفیه آب

 حتی اگر تصفیه آب شامل مراحل متعددی باشد، فرایندهای فوق یکی از بخشهای اصلی قلمداد می‌گردند. به عنوان مثال در قالب فرایند پیش تصفیه و یا تصفیه نهایی پس از فرایند بیولوژیکی.
در این بخش، مرحله اول شامل حذف اجزایی است که موجب مشکل در سایر عملیات تصفیه می‌گردند. این مرحله شامل آشغال گیری، انعقاد، لخته سازی و خنثی سازی، ته نشینی، حذف روغن وچربی و ایجاد محیط بافری می‌باشدکه در داخل استخر صورت  می گیرد. شکل( 2-1 )
تزریق واکنش گرهایی با ماهیت معدنی (به عنوان منعقد کننده) نظیر فریک کلراید، پلی آلومینیم کلراید، آهک، آلومینیم سولفات جهت حذف فسفات، روی، منگنز،]8[ 
[bookmark: _Toc349575629]2-2-1- روش هاي کنترل مواد آلي و فراورده هاي جانبي ناشي از گند زدايي را مي توان به سه گروه تقسيم کرد:
۱ ) روش هايي که قبل از ورود آب به تصفيه خانه براي کنترل مواد آلي در آب اعمال ميشود، مانند روش هاي اصلاح کيفيت آب در منابع و مخازن.
۲) روش هايي که در تصفيه خانه براي کنترل مواد آلي و تشکيل فرآورده هاي جانبي ناشي از گندزدايي اعمال ميشود . مانند انعقاد بهينه ، جذب سطحي با استفاده از کربن فعال ، زدايش مواد آلي با هوا ، صافي سازي غشايي، تغيير محل کلر زني، استفاده از ساير گندزدا ها.
3) روش هايي که در محل مصرف براي حذف مواد آلي و فراورده هاي ناشي از گند زدايي اعمال مي شود . مانند دستگاه هاي تصفيه ي خانگي. انعقاد پيشرفته در واقع بهينه سازي فرآيند هاي متداول تصفيه ي آب مي باشد که با استفاده از منعقد کننده هايي مانند نمک هاي آلوم ، آهنو پليمرهاي کاتيوني صورت مي گيرد . کار آمد ي انعقاد بيشتر در حذف مواد آلي با وزن مولکولي بالا ، هيدروفوب و اسيدي مي باشد.
[bookmark: _Toc349575630]2-2-1-1-  بهينه سازي فرآيند انعقاد:
    اجراي شيوه ي انعقاد پيشرفته در فرآيند هاي تصفیه ي آب در حذف کل مواد آلي کربنه (TOC) با در نظر گرفتن اهداف زير مي باشد:
▪ کاهش قابل توجه مواد آلي کربنه بدون اضافه کردن مقادير غير معقول مواد منعقد کننده.
▪ اجراي انعقاد پيشرفته با حداقل هزينه
بر مبناي اين اهداف استاندارد اجرايي انعقاد پيشرفته در حذف مواد آلي کربنه با استفاده از شيوه ي دو مرحله اي در نظر گرفته شده است. مرحله ي نخست تقليل درصد خاصي از مواد آلي کربنه ي ورودي بر اساس مواد آلي و قليائيت آب خام مي باشد و مرحله ي دوم زدايش موادآلي کربنه در مواقعي است که با توجه به ويژگي هاي کيفي آب خام به درصد هاي مورد نظر حذف مواد آلي کربنه در مرحله ي نخست نرسيده باشد. در مورد اين شيوه ها، انجام آزمايش جار براي رسيدن به معيار هاي مرحله دوم حذف TOC و تعيين نوع و ميزان مواد منعقد کننده و کمک منعقد کننده ضرورت دارد. از کاربرد انعقاد پيشرفته در فرآيند هاي متداول تصفيه ي آب ، انجام آزمايش هاي پيشرفته در فرايند هاي متداول تصفيه آب ، انجام آزمايش هاي به صورت پايلوتي ، صورت گيرد . انجام اين کار به منظور تعيين شرايط انعقاد براي رسيدن به معيار هاي مرحله ي نخست حذف مواد آلي کربنه و يا معيار هاي مرحله دوم حذف مواد آلي کربنه مي باشد.]8[
[bookmark: _Toc349575631]2-2-1-2-  انعقاد پيشرفته در تاسيسات موجود تصفيه ي آب:                
در اجراي اين شيوه در تصفيه خانه هاي موجود آب، ممکن است نيازي به انجام تغييرات در تاسيسات زير باشد:
۱) تاسيسات تزريق مواد شيميايي ( منعقد کننده هاي فلزي، مواد پليميري، مواد شيميايي پايين آورنده و بالا برنده ي قلیایت
 ۲) نحوه ي بهره بر داري از واحدهاي لخته سازي ، ته نشيني و صاف سازي
 ۳) راهبري و مدريت لجن توليدي
انعقاد و لخته سازي يک فرآيند فيزيکي-شيميايي است  که توسط آزمايش جار ميزان ماده ي منعقد کننده ،کارامدي و زمان ماند مناسب آن برآورد مي شود.]6[
در موردبسياري از آب ها ، عامل هاي مختلفي دخالت دارند تا لخته هاي تشکيل شده در مر حله ي انعقاد و لخته سازي به تواند مواد آلي و کدورت را به دام انداخته و تحت يک شرايط مطلوب ، ته نشيني سريع لخته هاي تشکيل شده صورت گيرد (هدوسن،۱۹۸۱ ). در صورتي که ته نشيني به طور مطلوب هنجام مي شود ، بار ورودي لخته ها به صافي ها کاهش مي يابد و در صورت ته نشيني ضعيف، مدت زمان کار کرد صافي ها و ظرفيت تصفيه کاهش خواهد يافت.
در کاربرد هاي انعقاد پيشرفته ممکن است نياز به تغيير اساسي در دز منعقد کننده در تاسيسات تصفيه باشد. همچنين ممکن است در بعضي از تصفيه خانه ها ، مواد شيميايي از قبيل اسيد يا آهک به منظور بهبود فرآيند انعقاد ، استفاده شود. براي اين منظور نياز به برنامه ريزي براي تامين مواد شيميايي خواهد بود . بر مبناي آزمون هايي که قبل از اجراي اين شيوه صورت ميگيرد ، مييابد ميزان مواد شيميايي واصلاح هاي لازم ازقبيل اضافه کردن اسيد براي کاهش PH قبل از توضيع آب در شبکه مورد نياز است، تعيين شود
مواردي که در تغيير تاسيسات موجود تصفيه آب براي انجام فرآيند انعقاد و لخته سازي پيشرفته نياز است شامل:
▪ در نظر گرفتن مخازن ذخيره وتجهيزات مورد نياز تزريق  براي منعقد کننده ها ( افزايش دز مواد منعقد کننده ، نياز به ساخت مخازن ذخيره ي اضافي و تجهيزات مورد نياز تزريق برا منعقد کننده ها .
▪ مواد شيميايي جديدي که در انعقاد پيشرفته ممکن است براي کاهش PH مورد نياز باشد ، مانند استفاده از اسيد سو لفوريک.
جدول شماره يک ، حد ماکزيمم اضافه کردن مواد شيميايي را در فرايند انعقاد و لخته سازي نشان مي دهد . اين حدود بر مبناي استانداردهاي بهداشتي تعيين شده است.
[bookmark: _Toc349575810]جدول 2-1: حد ماکزیمم  اضافه کردن  مواد شیمیایی در فرایند انعقاد
	موادشيميايي اضافه شده
	حدماکزيمم (mg/lit)

	آلوم
	۱۵۰

	سولفات فريک
	۶۰۰-۲۰۰

	کلروفريک
	۲۵۰-۱۴۱

	اسيد سولفوريک
	۵۰

	پلي آلومينيم کلرايد
	۴۵۴-۱۰۰


[bookmark: _Toc349575632]
2-2-1-3- واحد هاي تصفيه در بهينه سازي فرايند انعقاد:
با انجام انعقاد پيشرفته و تغييراتي که در دز منعقد کننده داده مي شود ، ممکن است نياز باشد تا در مرحله ي اختلاط نيز اصلاحاتي صورت گيرد . در حقيقت با افزابش دز منعقد کننده ، ميزان لخته بيشتري تشکيل خواهد شد . به همين دليل لازم است در مرحله لخته سازي ، به منظور جلوگيري از ته نشين شدن لخته ها ،شرايط اختلاط کافي را فراهم ساخت؛ در غير اين صورت ، ته نشين شدن لخته ها در مرحله لخته سازي سبب کاهش موثر حجم حوض لخته سازي خواهد شد . در فرايند بهينه سازي انعقاد ، تغييراتي در مرحله اختلاط ايجاد مي شود لخته هاي تشکيل شده به راحتي در مرحله ي ته نشيني و صاف سازي قابل جدا شدن باشد . به اين منظور مطالعه هاي پايلوتي براي تعيين شرايط بهينه ي اختلاط با اضافه کردن مواد شيميايي، بايد انجام شود.]6[

مواردي که در اجراي انعقاد پيشرفته در طي مرحله اختلاط بايد در نظر گرفته شود به شرح زير است:
▪ در اختلاط سريع ، توزيع سريع و يکنواخت منعقد کننده هاي شيميايي در آب خام انجام مي شود. به طور معمول زمان ماند در حدود ۱۰ تا ۳۰ ثانيه و گراديان سرعت در حدود ۳۰۰s-۱ تا ۱۰۰۰ مي باشد.
▪ مطلوب ترین اندازه ي لخته ها ( با اندازه موثر ۰.۱ تا ۲ ميلي متر) در گراديان سرعت ۲۰s-۱ تا ۷۰ براي مدت زمان تقریب ۲۰ دقيقه ايجاد خواهد شد.
▪ با انجام عمل اختلاط ، تماس بين ذراتي که ناپايدار شده اند افزايش مي يابد . ب اين ترتيب لخته هاي قابل ته نشيني يا قابل صاف شدن ايجاد خواهد شد.
[bookmark: _Toc349575633]2-2-1-4- ته نشيني:
      مقادير بالاي مصرف ماده ي منعقد کننده و آهک در فرايند انعقاد پيشرفته ، سبب ايجاد لخته ها و ذرات قابل ته نشيني و در نتيجه مقدار لجن به ميزان زياد تري خواهد شد.شکل(2-2)
از مواردي که لازم است در بهبود و اصلاح فرايند ته نشيني متعاقب اجراي انعقاد پيشرفته در نظر گرفته شود به شرح زير است:
[image: 11]
[bookmark: _Toc349575746]شکل 2-2: نمایی از استخر ته نشینی

▪ کنترل و به حداقل رساندن جريان اتصال کوتاه با استفاده از سرريز يا کانال در بخش بزرگي از مخزن ته نشيني ، اصلاح قسمت ورودي به حوض ته نشيني
▪ استفاده از صفحه هاي راه بند براي بهبود توربولانس در ورودي به حوض هاي ته نشيني
▪ نصب صفحه هاي و يا لوله ها داخل مخزن هاي موجود سبب افزايش سطح و اصلاح وا حد هاي موجود خواهد شد.
[bookmark: _Toc349575634]2-2-1-5-  صاف سازي:
با کاربرد انعقاد پیشرفته و تغييراتي که در دز مواد شيميايي داده مي شود ، کیفیت آب ته نشین شده و در نتیجه اجرا و بهره برداری از صافی ها تحت تأثیر قرار مي گیرد . با تغييري که در نقطه ي شکست صافی ها ، ايجاد مي شود ، سبب کاهش مدت زمان کارکرد صافي خواهد شد و در نتيجه ميزان آب مورد نياز براي شست و شوي صافي ها افزايش خواهد يافت. در اين شيوه با استفاده از مواد کمک منعقد کننده يا کمک صافي مي توان کيفيت آب صاف شده و مدت زمان کارکرد صافي ها را افزايش داد. کاربرد انعقاد پيشرفته سبب توليد لجن بيشتر ناشي از افزايش ميزان دز منعقد کننده و وجود TOC در لجن خواهد شد.]6[ 
[bookmark: _Toc349575635]2-2-2- اثرات ثانويه ي انعقاد پيشرفته:
در کاربرد انعقاد پيشرفته ممکن است نياز به تغيير فرايند باشد که متعاقب آن ممکن است اثرات جانبي زير را در بر داشته باشد:
▪ با افزايش دز منعقد کننده ، ميزان لجن توليدي بيشتر خواهد بود. کاهش و کنترل ميزان توليد لجن مي تواند با تنظيم فرايند انعقاد از طريق آزمون جار با تعيين نوع منعقد کننده ي مناسب PH انعقاد و دز اسيد و دز منعقد کننده ، استفاده از اسيد و پليمر و شدت اختلاط صورت گيرد . استفاده از پليمر و شدت اختلاط صورت گيرد . استفاده از اسيد و پليمر ، ميزان دز منعقد کننده مورد نياز را براي حذف TOC و ذرات کاهش خواهد داد . لجن حاصل از انعقاد پيشرفته ، ويژگي هاي متفاوتي داشته و خاصيت آبگيري آن تغيير خواهد کرد.
با افزايش دز ماده منعقد کننده ، لجن بيشتري به شکل هيدو کسيد فريک يا آلوم ته نشين مي گردد. استفاده از اسيد براي کاهش PH ، سبب افزايش ميزان TOC در لجن مي گردد و تغيير PH بر بار الکتريکي لجن تأثير گذاشته و مدت و ميزان آبگيري لجن را تغيير مي دهد . ميزان رسوبات فلزي در لجن در مقايسه با ميزان ذرات گرفته شده توسط ماده ي منعقد کننده افزايش خواهد يافت.در اثر وجود مواد آلي در لجن ، دانسيته ي لجن کاهش يافته و آبگيري آن مشکل مي شود.
بهبود خاصيت آبگيري لجن ممکن است با افزايش پليمر صورت گيرد . وجود TOC در لجن خاصيت آبگيري آن را نامطلوب مي کند ، ولي با افزايش دز مادهي منعقد کننده ، نسبت منعقد کننده به مواد آلي در لجن افزايش يافته و خاصيت آبگيري آن بهتر خواهد شد.
▪ در بهينه سازي انعقاد با تغيير PH و ميزان ذرات و مواد آلي که روي سطح ل_خ_ته ها جذب مي شوند، ويژگي ل_خ_ته ها تغيير مي کند. در واقع در فرايند انعقاد و لخته سازي پيشرفته ميزان مواد آلي بيشتري نسبت به ذرات روي سطح ل_خ_ته ها جذب مي شود و اين باعث تشکيل لخته هايي با دانسيته و سرعت ته نشيني کمتر شده و در نتيجه کارآمدي زلال سازها نيز کاهش مي يابد . براي رفع اين مشکل بهتر است از کمک منعقد کننده هايي که با ايجاد پل بين لخته ها ، لخته هاي بزرگتر و با قابليت ته نشيني بهتر ايجاد مي کنند استفاده شود.
کاهش تراکم لجن در کف حوض ته نشيني به علت تغيير در ويژگي هاي لجن کاهش زمان ماند لجن در مخزن ته نشيني مي باشد. ايجاد لخته هاي سبک و کاهش کارآمدي زلال سازها سبب انتقال اين لخته ها به صافي ها شده که اين خود مدت زمان کارکرد صافي ها را کوتاه تر و در نتيجه ميزان آب شست وشوي مورد نياز را افزايش مي دهد . بنابراين در کاربرد انعقاد پيشرفته نياز به انجام مطالعات در مقياس پايلوت مي باشد تا اثر انعقاد پيشرفته روي کاربرد صافي ها در مقياس پايلوت و در عمل مشخص شده و راه حل هاي گوناگون آن که شامل استفاده از کمک منعقد کننده و کمک صافي ، کاهش بار صافي و حتي ساخت صافي هاي جديد مي باشد مد نظر گرفته و جوانب اقتصادي آن نيز مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد.
1) حذف TOC در مقادير PH پايين تر از PH انعقاد معمولي اتفاق مي افتد. اگر چه پايين بودن ميزان PH در حذفTOC موثر خواهد بود ولي خوردگي تجهيزات و سازه هاي بتني تصفيه خانه ، استفاده از پوشش هاي ضد خوردگي را مورد تأکيد قرار مي دهد . کنترل PH آب پس از کاهش آن در اثر انعقاد پيشرفته ، يکي از راه حل ها براي کنترل خوردگي است.
2) ممکن است ميزان منگنز در آب افزايش يابد . وجود عنصر منگنز در کلروفريک و سولفات فريک که با کاهش PH آب ، منگنز جذب شده روي صافي ها آزاد شده و ايجاد آبي قرمز رنگ بعد از خروجي آن از صافي ها مي نمايد . همچنين ميزان غلظت آهن در آب تصفيه شده افزايش مي يابد.
3) تغيير در نوع يا دز منعقد کننده يا پليمر:
4) تغيير در شرايط انعقاد ، ممکن است نياز به کنترل بيشتري توسط اپرا تور ها داشته باشد که اين کنترل در ارتباط با انتقال آب از ته نشيني به صافي ها و لخته هايي که ممکن است به صافي راه يابند و همچنين شست و شوي معکوس صافي ها و افزايش ميزان آب و انرژي برق مورد نياز خواهد بود که به اين منظور ممکن است از ته نشين کننده ها ي صفحه اي يا لو له اي براي بهبود ته نشيني استفاده شود .
▪ افزايش در ميزان دز منعقد کننده ، دفعات تخلیه لجن را افزایش مي دهد.
▪ خوردگي در فلزات و بتن سازه ها و تجهيزات تصفيه خانه که ممکن است در مقادير PH پايين دهد که به اين منظور ، استفاده از پوشش هاي مقاوم به اسيد و رنگ آميزي ، ميزان خوردگي را کاهش خواهد داد.]6[
[bookmark: _Toc349575636]2-3- تکنولوژی تبادل یونی  :
[image: ]
[bookmark: _Toc349575747]شکل 2-3:   نمایی از دستگاههای تبادل یونی

فرایند تبادل یونی یکی از اشکال پدیده جذب سطحی است، که در آن فاز سیال در تماس با فاز جامد جاذب قرار می‌گیرد. طی این تماس برخی از اجزای موجود در فاز سیال جذب فاز جامد شده و از سیال جدا می‌گردند. فرایند تبادل یونی فرایندی برگشت پذیر است که طی آن یونهای خارجی موجود در آب جذب گروههای عاملی قرار گرفته بر روی شبکه پلیمری (فاز جامد) می‌گردند و بدین ترتیب آب عاری از هرگونه ناخالصی یونی حاصل می‌گردد.شکل (2-3  )
پس از اشباع شدن گروههای عاملی، سیستم تحت عملیات بازیابی و شستشوی شیمیایی قرار گرفته و مجدداً مورد استفاده قرار می‌گیرد.]8[
[bookmark: _Toc349575637]2-3-1- دامنه کاربرد تکنولوژی تبادل یونی عبارت است از:
· تولید آب بدون یون [footnoteRef:8] [8:  (Demineralization)] 

· حذف سختی آب 
· حذف کاتیونهای خارجی از آب 
· حذف قلیائیت 
· بازیابی مجدد آب در صنایع فلزی 
· حذف نیترات و سولفات 
· بازیابی و یا جداسازی مواد دارویی 
· بازیابی فلزات با ارزش در صنایع فلزی
[bookmark: _Toc349575638]2-4- تکنولوژی غشایی در تصفیه آب و فاضلاب:
[image: ]
[bookmark: _Toc349575748]شکل 2-4: نمایی از دستگاه RO   سیستم تصفیه غشایی

امروزه تکنولوژی غشایی به واسطه کم بودن اثر مخرب آن بر محیط زیست و نیز کم بودن هزینه‌های نگهداری و بهره‌برداری، در مقیاس بسیار وسیع در صنایع تصفیه آب و فاضلاب بکارگرفته می‌شود، که نتیجه آن حذف اغلب آلودگیهای محلول، معلق و بیولوژیکی در آب و فاضلاب می‌باشد.
اساس تکنولوژی اسمز معکوس شکل (2-4) بر فرایند نفوذ یا تراوش آب از غشای نیمه تراوا می‌باشد، که این غشا‌های نیمه تراوا فقط قابلیت عبور دادن آب خالص را از یک سمت به سمت دیگر دارند و در نتیجه باکتریها، نمکهای محلول و مواد آلی و معدنی موجود در آب بدلیل عدم توانایی در عبور از غشای فوق، از آب خالص جدا می‌گردند. راندمان حذف مواد خارجی در سیستم های اسمزمعکوس می‌تواند تا 5/99 درصد باشد.]8[
سیستم اسمز معکوس تنها تکنولوژی است که قابلیت جداسازی انواع مواد خارجی محلول و معلق را دارد، که نتیجه آن حصول آبی با کیفیت مناسب جهت شرب و مصارف صنعتی می‌باشد.
منبع آب خام جهت تصفیه با روش اسمزمعکوس می‌تواند، آب چاه، چشمه، رودخانه و یا آب دریا باشد.
البته قابل ذکر است که این سیستم در ایران به دلایلی از قبیل بالا بودن هزینه  مورد استفاده قرار قرار نمی گیرد.
[bookmark: _Toc349575639]2-5- فیلتراسیون غشایی (میکروفیلتراسیون، اولتراسیون و نانوفیلتراسیون:
[image: ]
[bookmark: _Toc349575749]شکل 2-5: نمایی از دستگاههای فیلتراسیون غشایی:

مزیت کاربرد تکنولوژی فیلتراسیون غشایی مانند میکروفیلتراسیون (با قابلیت جداسازی ذرات با سایز 1/0 تا 1میکرون)، اولترا فیلتراسیون (با قابلیت جداسازی ذرات با سایز 01/0 تا 1/0 میکرون) نسبت به سایر روشهای متعارف فیلتراسیون، کیفیت بالای جریان خروجی، مصرف بهینه انرژی ، اشغال فضای بسیار کم و سادگی عملیات بهره‌برداری و نگهداری آن است.
در فیلتراسیون غشایی شکل(5-2) جریان حاوی مواد معلق با قرار گرفتن در کنار غشای نیمه تراوا به دو جریان آب خالص (که بصورت انتخابی از غشا عبور می‌نماید) و یک جریان آب آلوده دفعی (که حاوی مواد معلق تغلیظ شده می‌باشد) تقسیم می‌شود. با توجه به مورد کاربری سیستم فوق، جریان غلیظ و جریان عاری از مواد معلق می‌توانند مورد کاربری مجدد واقع شده یا دفع گردند.
تکنولوژی نانو فیلتراسیون (با قابلیت حذف ذرات با سایز 001/0 تا 01/0 میکرون) و اسمزمعکوس (با قابلیت حذف ذرات با سایز 0001/0 تا 001/0 میکرون) قابلیت حذف نمکهای محلول و یونهای خارجی موجود در آب را نیز داراست که نسبت به سایر فرایندهای خالص سازی مانند تکنولوژی تبخیری هم از نظر راندمان و هم از نظر اقتصادی برتری بیشتری دارد.]8[ 
[bookmark: _Toc349575640]2-5-1- نانوالیاف جاذب جریان:
فیلتر شامل یک لایه پیش فیلتراسیون برای حذف چرک‌ها، یک لایه جاذب برای حذف آلودگی‌های شیمیایی و یک لایه نانوالیاف برای حذف آلودگی‌ها و ذرات کلوئیدی است. نانوالیاف از چندین پلیمر آب‌دوست، رزین‌ها، سرامیک‌ها، سلولز، آلومینا و دیگر مواد ساخته می‌شوند. این فناوری در مقیاس‌های خانگی و شهری قابل دسترسی است.
حذف آلودگی‌ها:طبق گزارش‌ها، فیلترهای سطح فعال بیش از 99 درصد از باکتری‌ها، ‌ویروس‌ها، انگل‌ها، آلودگی‌های آلی و دیگر آلودگی‌های شیمیایی را حذف می‌کنند. 
[bookmark: _Toc349575641]2-5-2- سرامیک‌های نانو‌حفره‌ای، کِلِی‌ها و دیگر جاذب‌ها:
فیلترهای غشایی از نانوپودرهای سرامیکی روی مواد پایه از قبیل آلومینا تشکیل شده‌اند و در اندازه‌های متفاوت و در دو شکل لوله‌ای و مسطح موجود هستند. این محصولات با استفاده از نانوپودرهای سرامیکی شرکت و تحت فرایندهای پیوسته تولید می‌شوند. 
حذف آلودگی‌ها:  فیلترهای غشایی Nan pore باکتری‌ها، ویروس‌ها و قارچ‌ها به طور مؤثر از آب حذف می‌کنند.
[bookmark: _Toc349575642]2-5-3- پلیمر حفره‌ای سیکلودکسترین:
سیلکودکسترین یک ترکیب پلیمری است که از ذراتی با حفره‌های استوانه‌ای تشکیل شده است؛ این ذرات می‌توانند آلودگی‌های آلی را جدا کنند. 
پلیمر سیکلودکسترین را می‌توان به صورت پودر، دانه‌ای و یا لایه نازک برای استفاده در ابزارها و کاربردهای متفاوت تولید کرد. به هر حال پلیمر سیکلودکسترین برای تصفیه آب مصرفی استفاده شده و همچنین می‌تواند برای تصفیه در جای آب‌های زیرزمینی یا پاکسازی فاضلاب‌های شیمیایی آلی و نفتی نیز مورد استفاده قرار گیرد. 
حذف آلودگی‌ها :سیکلودکسترین گستره وسیعی از آلودگی‌های آلی شامل بنزن، هیدروکربن‌های پلی‌آروماتیک، فلورین‌ها، و آلودگی‌های حاوی نیتروژن، استن، کودها، ‌ و بسیاری دیگر را حذف می‌کند. پلیمرسیکلودکسترین تحت تأثیر رطوبت هوا قرار نگرفته، می‌تواند در نواحی مرطوب بدون اشباع یا غیرفعال شدن، مورد استفاده قرار گیرد. همچنین آلودگی‌های جذب شده را از خود عبور نمی‌دهد.
[bookmark: _Toc349575643] 2-5-4- نانوکامپوزیت‌های پلی‌پیرون- نانولوله‌کربنی:
آزمایشگاه‌ ملی پاسیفیک نورث وست یک غشای نانوکامپوزیتی شامل لایه نازکی از یک پلیمر جاذب موسوم به پلی‌پیرون را روی ماتریسی از نانولوله‌های کربنی که سطح مخصوص و پایداری غشا را افزایش می‌دهند، توسعه داده است. برخلاف جاذب‌های دیگر که به احیای شیمیایی نیاز دارند این غشاها می‌توانند به طور الکتریکی احیا می‌شوند. 
حذف آلودگی‌ها :غشاهای پلی‌پیرون دارای نانولوله‌ کربنی با بار مثبت است و می‌توان پرکلرات‌ها، سزیم، کروم و دیگر آلودگی‌های باردار منفی را حذف کند. همچنین غشاهای نانوکامپوزیتی می‌توانند برای حذف نمک طراحی شوند. از آنجا که پلی‌پیرون می‌تواند به طور منفی باردار شود، بنابراین این غشاء ذرات باردار مثبت از قبیل کلسیم و منیزیم را حذف می‌کند.
[bookmark: _Toc349575644]2-5-5- زئولیت :
زئولیت‌ها مواد جاذب با ساختار شبکه‌ای جهت تشکیل تخلخل‌ها هستند. آنها می‌توانند از منابع طبیعی به دست آمده و یا سنتز شوند. زئولیت‌های مصنوعی معمولاً از محلول‌های سیلیکون-آلومینیوم یا زغال‌سنگ ساخته شده و به عنوان جاذب یا ابزار تعویض یونی در کارتریج یا فیلترهای ستونی به‌کار می‌روند. 
حذف آلودگی‌ها :زئولیت‌ها به طور متداول برای حذف آلودگی‌های فلزی به‌کار می‌روند. زئولیت‌های ساخته شده از زغال‌سنگ می‌توانند گستره‌ای از فلزات سنگین شامل سرب، مس، روی، کادمیم، نیکل و نقره را از آب آلوده جذب کنند. همچنین می‌توانند تحت شرایط خاصی کروم، آرسنیک و جیوه را جذب کنند. ظرفیت جذب زئولیت‌ها متأثیر از چند عامل؛ ترکیبشان، PH آب و غلظت انواع آلودگی است.]5[ 
 به عنوان مثال تأثیرات PH آب بر روی سطح باردار شده منفی و یا مثبت زئولیت قابل ذکر است. همچنین با توجه جذب آسان سرب و مس در زغال‌سنگ، غلظت بالای این مواد، مقدار کادمیم و نیکل حذف شده را کاهش می‌دهد. 
[bookmark: _Toc349575645]2-5-6- نانوذرات آهن خنثی:
نانوذرات آهن خنثی  برای تصفیه درجا و غیردرجای آب‌های زیرزمینی استفاده می‌شوند. این ماده همزمان یک جاذب و یک عامل احیاکننده است، همچنین موجب می‌شود که آلودگی‌های آلی به ترکیبات کربنی با درجه سمیت کمتری شکسته شوند و فلزات سنگین کلوخه شده، به سطح خاک بچسبند
حذف آلودگی‌ها :نانو ذرات آهن خنثی می‌تواند برای فرآوری گستره وسیعی از آلودگی‌های متداول زیست‌محیطی، مثل متان کلردار، بنزن کلردار، ، رنگ‌های آلی، تری‌هالومتان‌ها،  آرسنیک، نیترات و فلزات سنگین از قبیل جیوه، نیکل و نقره استفاده شود. همچنین ممکن است توانایی کاهش پرتوهای رادیویی را داشته باشد. پالادیم پوشیده‌شده با  نانو آهن خنثی نشان داده است که همه ترکیبات کلردار را در مدت هشت ساعت تا زیر مقادیر قابل رؤیت کاهش می‌دهد. این در حالی است که نانو آهن خنثی معمولی برای حذف بیش از 99 درصد از این ترکیبات به 24 ساعت نیاز دارد. نانوذرات نسبت به آلودگی‌ها، برای یک دوره شش الی هشت هفته‌ای، فعال باقی می‌مانند. نانو آهن خنثی نشان داده است که در گستره وسیعی از PHها مؤثر است.]5[
[bookmark: _Toc349575646] 2-5-7- فتوکاتالیست‌های نانومقیاس دی‌اکسید تیتانیوم :
دی‌اکسید تیتانیوم هم به عنوان عامل احیای فتوکاتالیستی و هم به صورت یک جاذب عمل می‌کند و به صورت درجا و غیردرجا در تصفیه آب استفاده می‌شود. دی‌اکسید تیتانیوم در حضور آب، اکسیژن و تابش UV ماورا بنفش، رادیکال‌های آزاد تولید می‌کند که این رادیکال‌ها آلودگی‌های متفاوت را به ترکیبات کربنی با درجه سمیت کمتری تجزیه می‌کنند. دی‌اکسید تیتانیوم نانومقیاس، سطح بیشتر و فرایند فتوکاتالیستی سریع‌تری را نسبت به ذرات بزرگ‌تر فراهم می‌نماید. دی‌اکسید تیتانیوم یا به صورت نانوپودر، برای استفاده در سوسپانیون‌ها و یا به شکل فیلترهای دانه‌ای موجود است و در چندین شکل دیگر به عنوان پوشش برای غشاهای ثابت، میکروکره‌های نانوکریستالی و غشاهای ترکیبی با سیلیکا به‌کار می‌رود.  حذف آلودگی‌ها :دی‌اکسید تیتانیوم تقریباً همه آلودگی‌های آلی را تجزیه می‌کند. این ماده بسیار آب‌دوست است؛ و بنابراین توانایی جذب آلودگی‌های زیستی و فلزات سنگین از قبل آرسنیک را دارد. راندمان آن تابع کیفیت دی‌اکسید تیتانیوم، شدت پرتو فرابنفش، PH آب، موجودی اکسیژن و غلظت آلودگی‌ها است.
[bookmark: _Toc349575647] 2-5-8- دامنه کاربرد تکنولوژی میکروفیلتراسیون و اولترا فیلتراسیون:
· حذف چربی و روغن 
· بازیافت ذرات فلزی 
· تصفیه فاضلاب صنایع فولاد 
· تصفیه نهایی پس از فرایند لجن فعال جهت بازیابی و مصرف مجدد فاضلاب تصفیه شده 
حذف آلودگیهای غیر سمی و قابل تجزیه نظیر پروتئین‌ها و سایر ماکروملکول‌های آلی، رنگها و پوشش‌های صنعتی با جرم ملکولی بالا از آب و یا فاضلاب 
· جداسازی فازی امولسیون‌های آب و روغن. 
· جداسازی فلزات سنگین پس از فرایند تشکیل کمپلکس و ترسیب 
· شیرین سازی آب (حذف نمک) 
· جداسازی نهایی مواد سمی 
· حذف مواد تجزیه پذیر در فاضلاب در صورتی که انجام فرایند بیولوژیکی ممکن نباشد. 
· البته قابل ذکر که سیستم های یاد شده در ایران به دلایلی از قبیل گران بودن موجود نمی باشد.
[bookmark: _Toc349575648]2-6- حذف رنگ، طعم و بوی نامطبوع در فرایند تصفیه آب:
     همانند فیلترهای شنی تحت فشار، فیلترهای کربن فعال جهت حذف رنگ و بوی نامطبوع آب خام بکارگرفته می‌شوند. کربن فعال مورد کاربرد بصورت دانه‌ای بوده و از حرارت دادن مواد طبیعی حاوی مقادیر زیاد کربن مانند زغال، مواد سلولزی، پوست نارگیل و یا پوست پسته در غیاب هوا تا دمایی در حدود 700 درجه سانتیگراد و متعاقب آن جهت افزایش تخلخل و فعال سازی کربن از عملیات اکسیداسیون در دمایی بین 800 تا 1000 درجه سانتیگراد توسط گازهای اکسید کننده ای نظیر بخار آب و یا دی اکسیدکربن استفاده می‌شود. لازم به یادآوری است کاربرد اکسیژن جهت اکسیداسیون به دلیل واکنش بسیار تند و غیر قابل کنترل با کربن امکان پذیر نمی‌باشد.
همانطور که اشاره گردید کربن فعال جهت حذف کلر باقیمانده در آب، کاهش و حذف مواد آلی محلول و حذف گاز رادن در آب بکار می‌رود.]8[
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[bookmark: _Toc349575649]فصل سوم
[bookmark: _Toc349575650]تصفیه آب صنعتی 


در اغلب صنایع، آب نقش اصلی را در چرخه تولید ایفا می‌نماید. غالباً آب مورد استفاده می‌بایست جهت حصول مشخصات مورد نیاز سختی گیری شود.
 بعنوان مثال :
   هدف از تصفیه آب مورد کاربرد در بویلرها و برج‌های خنک کننده عبارت است از:
1 .جلوگیری از بروز پدیده خوردگی در بویلر
2 .جلوگیری از رشد بیولوژیکی جلبک، باکتری و قارچ در سیستم
3 .جلوگیری از بروز پدیده رسوب گرفتگی به منظور بالا نگهداشتن ضریب انتقال حرارت. روشها و فرایندهای متفاوتی جهت رسیدن به اهداف فوق قابل اجراست، از جمله:
4 .عاری سازی یونی
5 .سختی گیری و حذف کربنات ]8[
[bookmark: _Toc349575651]3-1-  هوا زدایی :
حذف قلیا 
· حذف فلزات سنگین 
· خنثی سازی 
· گند زدایی 
[image: http://www.istgah.com/images/2010/06/05/678223_stnhfa_m.jpg]
[bookmark: _Toc349575750] شکل 3-1: دستگاه تصفیه آب صنعتی

[bookmark: _Toc349575652]3-2- انواع تصفیه : 
[bookmark: _Toc349575653]3-2-1- تصفیه خارجی : 
      کلیه روشها برای رهایی از مشکلات ناشی از وجود ناخالصی قبل از ورود اب به داخل واحد صنعتی شکل (3-1) را تصفیه خارجی گویند که شامل روشهایی چون اهک زنی استفاده از رزین ها ی تعویض یونی و فیلتراسیون می باشد.
[bookmark: _Toc349575654] 3-2-2- تصفیه داخلی : 
در صورت کم بودن دبی اب ممکن است هزینه تصفیه اب به روشهای خارجی خیلی زیاد باشد لذا برای حذف کامل نا خالصی ها با افزودن مواد شیمیایی مناسب به اب در خود واحد صنعتی عمل تصفیه انجام می پذیرد که به ان تصفیه داخلی می گویند. 
[bookmark: _Toc349575655]3-3-  احیای رزین: 
پس از اینکه مدتی از رزین استفاده گردید مدت تصفیه ان کم می شود و باید عمل احیا روی ان انجام گیرد که شامل مراحل زیر می باشد. 
شستشوی معکوس که آب از کف بستر رزین به طرف بالا جریان پیدا می کند که هدف معلق کردن دانه ای رزین می باشد . 
تزریق ماده شیمیایی احیا کننده (هنگامی که نمک استفاده می شود تا زمانی که اب خروجی تلخ است یعنی منیزیم) 
شستشوی اهسته : به خاطر توزیع ماده شیمیایی در سرتاسر بستر رزین و در نتیجه تماس بهتر ماده شیمیایی با دانه های رزین 
شستشوی سریع به خاطر حذف باقیمانده ماده احیا کننده تا دستگاه برای سرویس دهی مجدد اماده گردد.]8[ 
[bookmark: _Toc349575656]3-4- الکترو دیالیز: 
کمتر از ربع قرن است الکترودیالیز به عنوان یک روش صنعتی برای تصفیه اب در جهان مطرح شده است . الکترودیالیز همانند روش رزینهاست ولی به جای دانه های ریز از غشاهای صفحه ای با مقاومت مکانیکی بالا استفتده می شود . این غشاء دارای دو نوع کاتیونی و انیونی می باشد که غشاءهای انیونی دارای بار الکتریکی مثبت بوده و فقط انیونها می توانند از ان عبور کنند . غشاءهای کاتیونی دارای بار الکتریکی منفی بوده و تنها کاتیونها اجازه عبور را دارند . 
مواد آلی که بوسیله آب حمل می‌شوند، بتدریج که در زمین نفوذ می‌کنند، در اثر کاهش و اکسایش پی در پی متلاشی می‌شوند. مجموع پدیده‌هایی که طی آنها مواد آلی اولیه به نیترات‌های حل پذیر و مستقیما قابل جذب برای گیاه تبدیل می‌شوند، تولید نیترات است. نقش تفکیک مولکول آلبومینوئید مربوط به میکروب‌های هوازی و ناهوازی‌ ای است که در خاک ، زندگی و در اولین مرحله این مولکول را به سوی تبدیل به نمکهای آمونیاکی هدایت می‌کنند.
سپس تحت تاثیر باکتری‌های ویژه ، این نمکها ابتدا به نیتریت و بعد به نیترات تبدیل می‌شوند. بنابراین ، نیتروژن به شکل نیترات بوسیله گیاهان جذب می‌شود. گیاهان نیز مانند فرایند تولید نیترات به شرایطی مانند دما ، رطوبت و اکسایش نیاز دارند، اما حضور آهک نیز بسیار مهم است. به این دلیل است که توانایی تولید نیترات در سازنده‌های رخنه‌دار و سنگ آهک زیاد است، در حالی‌که در زمینهای سیلیسی و از لحاظ آهک ، فقیر این توانایی اندک است
.بطور خلاصه ، تولید نیترات عبارت است از نقطه پایان تبدیل محیط آبی به محیط معدنی شده ای که در آن ، میکروبهایی که احتمالا از ابتدا در ماده آلی گفته شده وجود داشته اند، دیگر چندان زنده نمانند. به‌علاوه ، این میکروبها با گونه‌های دیگری که با محیط کاملا سازش یافته‌اند، رقابت حیاتی پیدا می‌کنند و در این مبارزه بیشتر گونه‌های بیماری‌زا از بین می‌روند. ]10[
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[bookmark: _Toc349575657]فصل چهارم
[bookmark: _Toc349575658]تصفیه آب خانگی 


دستگاههاي تصفيه آب خانگي شکل( 4-1 ) براي حذف يا كاهـش مواد زائد آب آشاميدني بكار ميروند. اين مواد عمدتا عبارتند از :
الف ) سختي آب 
ب )   كلر و تركيبات بيماريزاي كلر
ج )   فلزات سنگين
د )   آلودگي هاي ميكربي
[image: دستگاه تصفیه آب خانگی تایوان]
[bookmark: _Toc349575751]شکل 4-1: نمایی از دستگاه تصفیه آب خانگی زیر سینکی

[bookmark: _Toc349575659]4-1- بررسي پارامترها و روشهاي تصفيه:
[bookmark: _Toc349575660]4-1-1- مواد زائد آب
الف) سختي آب 
املاح موجود در آب موجب بالا رفتن سختي آب مي شوند 
تماس آب با تركيبات آهكي موجود در زمين باعث ورود عوامل سختي در آب ها شده و معمولا آب هاي زيرزميني از سختي زيادتري نسبت به آب هاي سطحي برخوردارند. 
سختي آب، عملا شاخص ميزان فعل و انفعال آب با صابون است و براي شستشو با آب هاي سخت تر به صابون زيادتري نياز است. سختي آب به مجموعه املاح كلسيم و منيزيم موجود در آب بر حسب ميلي  گرم در ليتر كربنات كلسيم اطلاق ميشود. 
طبقه بندي آب ها از نظر سختي جدول(4-1) بشرح زير ميباشد :
[bookmark: _Toc349575811]جدول 4-1: تقسیم بندی آب از نظر سنگینی
	آب هاي سبك
	60-0 ميلي گرم در ليتر

	آب هاي با سختي متوسط
	120-60 ميلي گرم در ليتر

	آب هاي سخت
	180-120 ميلي گرم در ليتر

	آب هاي خيلي سخت
	بيشتر از 180 ميلي گرم در ليتر



آب هاي سخت در درجه حرارت بالا در جداره كتري و ديگ هاي بخار رسوبات كربنات كلسيم ايجاد ميكند. مطالعات اخير نشان داده كه مصرف آب هاي سخت تر بعلت وجود منيزيم و كلسيم مرگ هاي ناگهاني ناشي از امراض قلبي و عروقي را به شدت كاهش ميدهد. 
 در حال حاضر هيچگونه رابطه اي ميان پيدايش سنگ كليه و سختي آب گزارش نشده است. علاوه بر اين وجود كلسيم و منيزيم در آبهاي آشاميدني سخت مانع جذب فلزات سنگين نظير سرب، كادميوم، روي و مس و رسوب آنها در استخوانها مي شود.]1[
 در عين حال در نقاطي از روسيه كه از آب هاي نسبتا سخت استفاده مي كنند به مواردي از پيدايش سنگ در مجاري ادرار برخورده اند. اين موضوع تقريبا در آب هاي با سختي 500 ميلي گرم در ليتر كربنات كلسيم به اثبات رسيده است. 
  از سوي ديگر در نقاطي كه از آب هاي نرم تر استفاده مي شود، به فشار خون، وجود چربي و كلسترول در خون برخورده اند كه هر دوي اين عوامل ميتواند در مرگ هاي ناگهاني بسيار مؤثر باشد. به طور كلي ميتوان گفت كه در نقاطي كه آب سخت مصرف مي شود امراض قلبي كمتر از نقاطي است كه ساكنين آنها آب هاي سبك تر مصرف مي كنند. به علاوه بروز سكته هاي قلبي در نقاط با آب هاي سخت تر به مراتب كم تر از نقاط با آب هاي سبك تر است .  
ب) كلـر:
براي ميكرب زدايي، در تصفيه خانه هاي شهري كلر به آب افزوده ميشود،   كلر و تركيبات آن براي ضدعفوني آب آشاميدني در تصفيه خانه ها به آب اضافه ميگردد. در سالهاي اخير تحقيقات بعمل آمده نشان داده اند كه مواد آلي موجود در آب با كلر تركيب شده و ايجاد تري هالومتان ها، كلرات و ساير تركيبات جانبي مضر و سمي مي نمايند كه باعث بروز انواع بيماريهاي صعب العلاج در انسان ميگردند.
ج) فلزات سنگين :
فلزات سنگين از طريق نفوذ پساب صنعتي در آب آشاميدني به انسان منتقل ميشود، فلزات سنگين با توجه به توسعه شهرنشيني و صنايع كه منجر به افزايش ميزان فاضلاب و پساب توليد گرديده است، عمدتا از طريق دفع نادرست و غيربهداشتي فاضلاب شهري و پساب صنعتي وارد محيط زيست مي گردد. مرگ و ميرهاي آبزيان در اثر تخليه پساب هاي محتوي فلزات سنگين در دنيا و ايران بي سابقه نيست. سبزيجات اطراف تهران نيز كه با فاضلاب آبياري ميشود از اين آلودگي ها بي بهره نميباشد. فلزات سنگين شامل سرب، جيوه، روي، نيكل، كرم، كادميوم و غيره ميباشد. وجود فلزات سنگين در غلظت بيش از استاندارد در آب شرب باعث عوارض مختلف نظير مسموميت، حساسيت شديد، ضايعات كروموزومي، عقب افتادگي ذهني، فراموشي، پاركينسن، سنگ كليه، نرمي استخوان و انواع سرطان منجمله سرطان پروستات ميگردد. يكي از كارشناسان محيط زيست، آلودگي محيط مخصوصا آب با فلزات سنگين را بعنوان بزرگترين گناهي كه بشر در طبيعت انجام ميدهد ارزيابي نموده است.]1[
 د) ميكرواورگانيزم هاي بيماري زا:
 ميكربها از طريق نفوذ فاضلاب انساني در آب آشاميدني به انسان منتقل مي شوند، امراض مختلفي بوسيله آب به انسان منتقل مي شوند. از جمله اين امراض مي توان وبا، حصبه، اسهال ميكربي و خوني، هپاتيت، سل، ديفتري، انگلهاي خوني و كبدي را نام برد. عوامل بروز اين بيماريها كه شامل تك ياخته ها، ويروس ها،     باكتري ها، كرم ها و انگلها مي باشند، از طريق نفوذ فاضلاب در آب آشاميدني به انسان منتقل مي شود. بيماري هاي ناشي از آب آلوده سالانه نزديك به يك ميليارد انسان را در روي كره زمين مبتلا مي كند و باعث مرگ حدود 10 ميليون نفر مي شود.
[bookmark: _Toc349575661]4-1-2- منشاء آب: 
[bookmark: _Toc349575662]4-1-2-1- آب لـوله كشي
آب تهران كه از سدهاي كرج، لار و لتيان تامين مي گردد داراي كيفيت بالائي بوده و از اين نظر معروفيت جهاني دارد. در سالهاي اخير بعلت كافي نبودن آب اين سدها، براي تامين آب مورد نياز تهران چاههاي عميق در سطح و حومه شهر حفر گرديده و آب آن به شبكه شهري اضافه گرديده است. آب اين چاهها سختي آب تهران را بالا برده است و  در صورتيكه قبل از ورود به شبكه تصفيه و گندزدايي نگردد مي تواند از طريق نشت پساب منشاء آلودگي هاي انگلي و ميكروبي و فلزات سنگين شود. از طرف ديگر بالا بودن مقدار كلر تزريقي در تصفيه خانه ها براي مقابله با اين آلودگي ها موجب ايجاد آلودگي شيميايي آب مي گردد كه علاوه بر طعم و بوي نامطبوع، كلر موجب ايجاد تركيبات بيماري زاي تري هالومتانها مي شود. آب هاي شهري را بايستي قبل از استفاده از وجود ميكرب ها و انگل ها  و همچنين كلر و تركيبات آن و در صورت موجود بودن، از فلزات سنگين پاك نمود.
آبمعـدني در اكثر كشورهاي غربي براي شرب از آب لوله كشي استفاده نشده و بجاي آن از آب آشاميدني بسته بندي شده در بطري استفاده ميشود. دليل اين امر بدي كيفيت آب لوله كشي اين ممالك كه از رودخانه هاي حاوي فاضلاب تصفيه شده تامين ميگردد ميباشد.
آبمعدني در كشورهائي كه آب لوله كشي از تصفيه پساب تهيه ميشود و فاقد املاح مفيد ميباشد و يا دسترسي به آب پاك ميسر نمي باشد، تنها شيوه مطمئن تامين آب شرب است.
در مورد استفاده از آبمعدني در كشور ما بايستي به موارد زير توجه نمود، همه آبهاي بطري شده آبمعدني نميباشند. عبارت” آب آشاميدني  “قيد شده بر روي بطري ها نشان دهنده آن است كه اين آبها فاقد املاح معدني كافي بود و اكثرا از چاههاي داخل يا اطراف شهر بدست مي آيند.
-  منشاء آب ( چشمه يا چاه) ميتواند بعلت مجاورت با عوامل آلوده كننده آب مانند چاههاي فاضلاب محدوده شهري و ييلاقي، كارخانجات و محل چراي دام و غيره در معرض آلودگي قرار گيرد.
-  عدم رعايت مسائل بهداشتي و آلوده بودن احتمالي بطري و درب بطري در خط پركن آبمعدني مي تواند موجب آلودگي آبمعدني گردد.
ميكرواورگانيزم ها در شرايط مساعد در داخل بطري بسرعت رشد و تكثير مي يابند. از اين نظر آبمعدني را بايستي پيش از گذشت تاريخ مصرف استفاده نموده و قبل از مصرف چند روز در داخل يخچال نگهداري كرد.]7[
[bookmark: _Toc349575663]4-1-3- روش هاي تصفيه آب خانگي:
 متداول ترين روش هاي تصفيه آب خانگي بشرح زير ميباشد :
[bookmark: _Toc349575664]4-1-3-1- رزين هاي تبادل يون براي كاهش سختي آب:
رزين هاي تبادل يوني با تبديل يون هاي كلسيم و منيزيم محلول در آب به يون هاي نامحلول ، آنها را جذب و در نتيجه سختي آب را كاهش مي دهد. متاسفانه، اين رزين ها محيط بسيار مساعدي براي رشد و تكثير باكتريها ميباشند بطوريكه تعداد باكتريها در داخل اين فيلترها در كمترين مدتي به ميزان قابل توجهي افزايش مي يابد.
جديدا براي مقابله با تكثير ميكرواورگانيزم ها در محيط رزيني، فيلترهاي رزيني  توليد گرديده است كه تا حدودي مانع تكثير سريع ميكروبها در داخل فيلتر مي گردد. با اين وجود، قبل وبعد از اين نوع فيلتر آب بايستي كاملا ضدعفوني گردد و چون راكد ماندن‌ آب در داخل بستر رزين موجب گنديدگي سريع آب مي گردد،  بايد دقت نمود كه آب در داخل اين فيلترها هميشه جريان داشته باشد. رزينهاي داخل فيلتر پس از مدتي اشباع شده و بايستي تعويض شوند. استفاده از اين فيلترها براي آبهاي مشكوك و يا آلوده به ميكروب و انگل مجاز نمي باشد. 
[bookmark: _Toc349575665]4-1-3-2- كربن اكتيو (زغال فعال):
براي حذف كلر، رنگ، بو و تري هالومتانها، فيلترهاي كربن فعال خاصيت جذب مواد آلي و بعضي فلزات سنگين محلول در آب را دارد و رنگ، بو، كلر و تركيبات كلر آب را حذف مي نمايد. مشابه فيلترهاي رزين، بستر كربن فعال محيط مساعدي براي تغذيه و تكثير باكتري ها بشمارمي آيند و پس از آن گندزدايي و تصفيه ميكربي ضروري ميباشد.
[bookmark: _Toc349575666]4-1-3-3- زئوليت: 
زئوليت ها رزين هاي طبيعي هستند كه داراي خاصيت مبادله كاتيوني و حذف فلزات سنگين ميباشند. از جمله موارد مهم كاربري زئوليت ها حذف كاتيونهاي ارسنيك، تيتان، آلومينيوم كوبالت، كرم، آلومينيوم، سرب، روي و غيره ميباشد.
روش تامين آب شرب سالم خانگي شکل(4-2) 001/ ميكرون، مانع عبور مواد معلق و كليه انگلها و ميكربها گرديده و با اطمينان كامل آلاينده هاي بيماري زاي آب را حذف مي نمايند. حتي آبهاي آلوده و مشكوك پس از عبور از اين صافي ها كاملا شفاف،  بهداشتي و قابل شرب مي گردند.

تصفيه با فيلترهاي سراميكي تنها روش غيرشيميايي ميباشد كه بدون نياز به برق، آلودگي هاي ميكربي آب را حذف مي نمايد. فيلترهاي سراميك مرغوب، در مواقع شيوع بيماريهاي اپيدمي نيز بهترين شيوه تامين آب شرب سالم در محل مصرف ميباشند.
[image: http://www.pilabco.com/images/water-chart.jpg]
[bookmark: _Toc349575752]شکل 4-2: روش تامین آب شرب

[bookmark: _Toc349575667]4-1-4- ویژگیهای دستگاههای تصفیه آب خانگی:
پیشگیری و رفع : سنگ کلیه - انواع سرطان - بیماریهای گوارشی,عفونی, پوستی ، عصبی و کلا 070/0 بیماریها توسط دستگاه تصفیه آّب با توجه به نقش آب در زندگی.
حذف : میکروبها , ویروسها , انگل , کیست , قارچ, نیترات , سم آرسنیک , کلر , مواد سمی حاصل از آفت کشها , زنگ زدگی لوله ها , رسوبات و املاح مضر , گل ولای , شن و ماسه , رنگ, بو و طعم بد آب به خاطر استفاده از تمام فیلترهای دقیق با آخرین تکنولوی در دستگاه تصفیه آب عرضه شده توسط آخرین استانداردهای جهانی.تصفیه آب در آخرین نقطه شبکه لوله کشی در آشپزخانه و در هنگام مصرف بوده بدین ترتیب مانع آلوده شدن دباره آب توسط لوله های شهری و ساختمانی میشود
با توجه به حجم آن جای کمی را اشغال کرده و بخاطر اتصال مستقیم و مخزن دار بودن توسط یک شیر مجزای کوچکتر بصورت همیشگی آب تصفیه شده را در اختیار شما قرار میدهد
دستگاه تصفیه آب علاوه بر رفع بیماریها موجب رقیق شدن و گردش سریع خون در رگها , آرامش اعصاب, کارکرد بهتر کلیه و قلب , پیش گیری از افزایش فشار خون , ایجاد شادابی و سر زندگی, طراوت پوست, ترمیم بافتهای آسیب دیده, جلوگیری از ایجاد جرم بر روی دندانها , رفع بوی بد دهان, کاهش استرس و... میشود
[bookmark: _Toc349575668]4-1-5- انعقاد و بهينه سازي آن در فرايند تصفيه آب:
چه براي مصارف آشاميدني و چه براي مصارف صنعتي، معمولا آب طبيعي احتياج به تصفيه دارد. تصفيه آب براي مصارف آشاميدني هم آسان تر و هم ارزان تر از تصفيه آب برا ي مصارف صنعتي است.
نگرانيهاي اساسي در مورد آب آشاميدني عبارتند از:
▪ باکتري هاي بيماري زا ( پاتوژن ها ) در آب.
▪ کمبود و يا وجود زيادي غلظت بعضي از يونها که در سلامتي انسان نقش دارند مانند: يون فلوئور.
▪ ذرات معلق در آب.
▪ بو و مزه آب.
[bookmark: _Toc349575669]4-1-5-1- دامنه نگراني هاي اساسي در مورد آب هاي صنعتي بستگي به محل مصرف آب دارد. 
1) به عنوان ماده اوليه براي تهيه محصول نهايي، بدون اينکه تغيير شکل دهد.
۲) به عنوان ماده اوليه براي شرکت در واکنش شيميايي تهيه محصول نهايي.
۳) به عنوان حلال موادي که در واکنشهاي شيميايي شرکت مي کنند.
۴) به عنوان ماده واسطه انتقال حرارت از دماي زير صفر( آب نمک ) تا دماي بخار آب.
۵) به عنوان ماده ذخيره کننده انرژي.
۶) به عنوان ماده واسطه جهت خارج کردن مواد ناخواسته (زائد).
۷) به عنوان سپر محافظتي در برابر گرما و تشعشع آب سنگين( D۲O ) مورد استفاده در نيروگاهها.
۸) به عنوان ماده اي راحت و ارزان جهت استاندارد ساختن دستگاههاي اندازه گيري دما،دانسيته و ويسکوزيته.
9) به عنوان ماده اصلي جهت مبارزه با آتش به جز در موارد استثنائي مثل مواد نفتي.
۱۰) خصوصا در مهندسي شيمي و پترو شيمي، بسياري از فرايند ها همانند نمک زدايي، خشک کردن، تبخير کردن، کريستاليزاسيون، اختلاط، رزين هاي تعويض يوني، رطوبت زدايي، جذب سطحي و غيره در ارتباط مستقيم با آب هستند.
مطلوب ترين آب براي هر صنعتي آب بدون يون مي باشد، اما هزينه تصفيه آب تا رسيدن به مرحله آب بدون يون بسيار زياد است. براي هر صنعتي مطلوب ترين آب آن است که هزينه تصفيه آب کمتر از مخارج درمان عواقب زيان بخش ناخا لصي ها باشد که براي اکثر صنايع، رسيدن به اين امر با تکيه بر استفاده از سيستم اسمز معکوس RO[footnoteRef:9] امکان پذير مي باشد.]7[ [9:  (Reverse Osmosis )] 

[bookmark: _Toc349575670]4-1-6-  برخي اثرات زيان بخش ناخالصي هاي آب در صنعت:
۱) توليد رسوب در دستگاه هاي حرارتي و ديگ بخار.
۲) توليد بخار با کيفيت پايين.
۳) خوردگي بويلرها و ديکر سيستم هاي حرارتي و لوله ها.
۴) اتلاف مواد شيميايي مانند صابون.
1) باقي گذاردن لکه روي محصولات غذايي و نسا
[bookmark: _Toc349575671]4-1-7- ناخالصي هاي آب:
تقريبا هر ماده اي در آب محلول است و اين حلاليت به دما، فشار، PH ، پتانسيل شيميايي و به غلظت نسبي ديگر مواد در آب بستگي دارد. در طبيعت اين عوامل چنان به هم مربوط هستندکه کمتر مي توان حلاليت ماده اي را در آب به طور دقيق پيش بيني کرد. در واقع آب يکي از مشهورترين حلال هاست. مخصوصا مواد قطبي( مثل نمک ها ) به مقدار زيادي در آب حل مي شوند. از اين رو آب به طور خالص در طبيعت وجود ندارد.]10[
آب هميشه در حال انحلال ، انتقال و يا رسوب گذاري است. بخار آب موجود در هوا، در اثر ميعان به صورت باران در مي آيد که در موقع باريدن مقداري گردو خاک، اکسيژن، دي اکسيد کربن و ديگر گازها را در خود حل مي کند. در روي سطح زمين، آب مقداري از مواد معدني را در خود حل کرده و همراه مواد ديگر به نقاط مختلف منتقل مي کند.
آب در هنگام نفوذ در لايه هاي مختلف زمين، قسمتي از مواد معلق و ميکروبها را در در لايه هاي مختلف زمين از دست مي دهد.
ناخالصي هاي آب را مي توان به چهار دسته تقسيم کرد:
۱) مواد معلق
۲) گازها
۳) نمکهاي محلول
۴) ميکروب ها خصوصا اشريشيا کليفرم (کليفرم روده اي) 
[bookmark: _Toc349575672]4-2-  انواع دستگاههای تصفیه آب خانگی:
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS1250BL.jpg]
[bookmark: _Toc349575753]شکل 4-3: دستگاه تصفیه آب خانگی  شش مرحله ای بدون پایه
[bookmark: _Toc349575673]4-2-1- دستگاه های تصفیه آب شش مرحله ای
شکل (4-3 )این دستگاه به روش اسمز معکوس[footnoteRef:10] عمل می کنند .  روش اسمز معکوس یکی از روش های نوین جداسازی می باشد که در آن املاح تا ابعاد 0.001 میکرون توسط غشای ممبرین و با فشاری که پمپ ایجاد می کند  ,حذف می شوند . این روش قادر به جداسازی مواد غیر آلی حل شده ، مواد آلی حل شده ، آلاینده های میکروبیولوژیکی از قبیل اندوتوکسین ها ، ویروس ها و باکتری ها می باشد.]12[ [10:  (Reverse osmosis)] 

[bookmark: _Toc349575674]4-2-1-1- عملکرد اجزاء مختلف دستگاه :
*پیش فیلتراسیون (شامل مراحل 1تا 3) : پروسه پیش فیلتراسیون شامل سه مرحله بوده که جهت آماده سازی آب به واحد اصلی دستگاه (ممبرین) و حذف مواد مضر بویژه کلر که باعث کاهش کارایی و طول عمر ممبرین می شود , ضروری می باشد .
1-مرحله اول , فیلتر الیافی شکل(4-4): این فیلتر از جنس پلی پروپیلن 100 % خالص فشرده 5 میکرون با پوسته شفاف جهت حذف گل و لای ، شن و ماسه و سایر آلودگی های معلق , می باشد .فیلتر های مورد استفاده در دستگاه های واترسیف از نوع مرغوب بوده که تفاوت آن با فیلتر های نا مرغوب چینی در کیفیت مواد اولیه و نحوه ساخت , بارز می باشد . ساختار گرادیان فیلتر های این دستگاه به گونه ایست که ذرات درشت تر در قسمت های بیرونی فیلتر و ذرات ریز تر در قسمت های داخلی فیلتر به دام می افتند , به عبارت دیگر تراکم فیلتر از سطح بیرونی به سطح داخلی افزایش می یابد . این گرادیان دانسیته باعث استفاده بهینه از ظرفیت فیلتراسیون می شود .
پوسته شفاف این مرحله زمان تعویض این فیلتر را به سادگی نشان می دهد .
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/Filter_1.jpg]
[bookmark: _Toc349575754]شکل 4-4: فیلتر الیافی

2-مرحله دوم , فیلتر کربن پودری شکل(4-5): کربن بکار رفته در این فیلتر از جنس پوسته نارگیل با پوسته سفید جهت حذف کلر ، تری هالو متان ها و بیشتر مواد شیمیایی آلی موجود در حشره کش ها و آفت کش ها , رنگ ، طعم و بوی آب , می باشد .
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/Filter_2.jpg]
[bookmark: _Toc349575755]شکل4-5: (الف) فیلتر کربن پودری

3-مرحله سوم , فیلتر کربن بلاک شکل(4-5): کربن بکار رفته در این فیلتر از جنس پوسته نارگیل با پوسته سفید جهت تکمیل عملکرد مرحله دوم و حذف مواد شیمیایی موجود در آب , می باشد . ساختار خلل و فرج این  فیلتر برای حذف بالاترین میزان کلر و مواد سمی در نظر گرفته شده است . این فیلتر شامل دو لایه از جنس پلی پروپیلن جهت پیش تصفیه می باشد .
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/Filter_3.jpg]
[bookmark: _Toc349575756]شکل4-5: (ب) فیلتر کربن بلاک

فیلتر های کربنی مراحل 2 و 3 از جنس پوسته نارگیل[footnoteRef:11] با Iodine Number >1100 بوده که دارای استاندارد غذایی می باشند در حالیکه کربن بکار رفته در فیلتر های نا مرغوب از زغال سنگ تهیه می شود که برای سلامتی مضر می باشد . [11:  (Coconut Shell)] 

*پوسته های مورد استفاده در مراحل 1 و 2 و 3 از جنس پلی کربنات بوده که بهداشتی , ضد خش و مات شدن و مقاوم در برابر ترک خوردن می باشند . ضمن اینکه دو اورینگه بودن آن ها موجب عدم نشت آب می شود , در حالیکه پوسته های بی کیفیت برای سلامتی مضر می باشند و تک اورینگه بودن آن ها سبب نشت آب می شود .
4-مرحله چهارم , ممبرین  شکل(6-4) : عملکرد غشای ممبرین جهت حذف املاح مضر تا ابعاد 0.001 میکرون از جمله مواد غیر آلی حل شده ، مواد آلی حل شده ، آلاینده های میکروبیولوژیکی از قبیل اندوتوکسین ها ، ویروس ها و باکتری ها و نیترات و نیتریت و فلزات سنگین مانند جیوه , آرسنیک , سرب , روی و ... می باشد .  ممبرین های با کیفیت بالا با استاندارد های NSF , ANSI  املاح و مواد مضر را تا 98 % حذف می کند .   
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/Filter_4_F.jpg]
[bookmark: _Toc349575757]شکل4-6: فیلتر ممبرین

5-مرحله پنجم , فیلتر کربن خطی شکل(4-7) : کربن این فیلتر از جنس پوسته نارگیل جهت بهبود طعم ، بو و مزه آب , می باشد .
از آنجا که آب پس از ذخیره در مخزن از این فیلتر عبور می کند , چنانچه آب به مدت طولانی در مخزن مانده و طعم و بوی آن تغییر پیدا کرده باشد با عبور از فیلتر مرحله پنجم تغییرات صورت گرفته بهبود می یابد . 
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/Filter_5.jpg]
[bookmark: _Toc349575758]شکل4-7: 9فیلتر کربن خطی

6-مرحله ششم , فیلتر بیو سرامیک مواد معدنی زرد شکل(4-8) : جهت تنظیم pH و بهبود طعم و مزه آب .
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/Filter_6_mineral.jpg]
[bookmark: _Toc349575759]             شکل 4-8: فیلتر بیو سرامیک

[bookmark: _Toc349575675]4-2-1-2- مشخصات فنی دستگاه : 
دستگاه قابلیت تولید 8 لیتر در ساعت آب تصفیه شده را دارد . توان مصرفی دستگاه حدود  17 وات می باشد .
[bookmark: _Toc349575812]جدول 4-2: ابعاد دستگاه
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS1250BL_Tab_1.jpg]
[bookmark: _Toc349575813]جدول 4-3:  مشخصات پمپ
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS1250BL_Tab_2.jpg]
پمپ ها بدون صدا و لرزش بوده و دارای شماره سریال جهت شناسایی می باشند .
دستگاه دارای ترانس جهت تبدیل برق شهری به ولتاژ مورد نیاز پمپ می باشد .
مشخصات مخزن :
 مخزن ها جدول(4-4) از جنس پلی پروپیلن  شکل(9-4)و دارای استانداردهای NSF و FDA و ضد زنگ , ضد فرورفتگی می باشند . از دیگر مزایای آن ها عدم برخورد آب به فلز و تبادل حرارتی پایین با محیط است
[bookmark: _Toc349575814]جدول 4-4: مشخصات مخزن
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS1250BL_Tab_3.jpg]
*فشار اولیه مخزن : psi 6
*ماکزیمم فشار کاری : psi 50
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/Tank.jpg]
[bookmark: _Toc349575760]                                         شکل4-9: مخزن ذخیره آب

بسته به فشار مخزن , مدت زمان تخمینی پر شدن مخزن در حدود 90 الی 120 دقیقه خواهد بود .

 از دیگر مزایای دستگاه  WS1250BL:
*دارای گیج فشار شکل(4-10) بمنظور نمایش و کنترل فشار آب خروجی از فیلترهای سیستم پیش فیلتراسیون . در صورتیکه عقربه فشارسنج از  20 Psi کمتر باشد ، بایستی نسبت به تعویض فیلترهای P.P و کربن اقدام نمود .
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/Gage.jpg]
[bookmark: _Toc349575761]شکل 4-10: گیج فشار سنج

*دارای شیر چهار طرفه  شکل(4-11)در مواقعی که جریان آب قطع شود، آب ورودی به سیستم را قطع می کند .
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/solenoid_valve.jpg]
[bookmark: _Toc349575762]شکل4-11: شیر چهار طرفه

[bookmark: _Toc349575676]4-2-1-3- زمان تعویض فیلتر ها :
-فیلتر های مراحل 1 تا 3 بسته به کیفیت آب ورودی , در طول 4 تا 6 ماه باید تعویض گردد .
-ممبرین , چنانچه فیلتر های پیش تصفیه به موقع تعویض شوند  , معمولا هر 2 سال  باید تعویض گردد .
-فیلتر مرحله 5 هر یکسال باید تعویض شوند
[bookmark: _Toc349575677]4-2-2-  دستگاه تصفیه آب هفت مرحله ای پایه دار  :
[bookmark: _Toc349575763][image: دستگاه تصفیه آب خانگی واترسیف _ مدل 1250OUV]
شکل4-12: دستگاه های تصفیه آب زیر سینکی هفت مرحله 

دستگاه های تصفیه آب زیر سینکی هفغت مرحلهای شکل   ( 4-12) به روش اسمز معکوس[footnoteRef:12]  عمل می‌کنند .این دستگاه  تمامی مشخصات و مراحل دستگاه شش مرحله ای را دارامی باشد. ]12[ [12:  (Reverse osmosis)] 

[bookmark: _Toc349575678]4-2-1-4- عملکرد اجزا مختلف:
مرحله هفتم , ضد عفونی با UV شکل (4-13) : جهت استریلیزه کردن آب و از بین بردن ویروس ها , باکتری ها و کلیه میکروارگانیسم ها .
[image: فیلتر مرحله هفتم دستگاه تصفیه آب خانگی واترسیف]
[bookmark: _Toc349575764]شکل 4-13: لامپ uv
مزایای UV :
· ضد عفونی شدن آب در همان لحظه تابش
· عدم تغییر خواص شیمیایی و فیزیکی آب
· بالا رفتن شفافیت آب
· سازگار با محیط زیست 
مشخصات UV :
· لامپ PHILIPS با محفظه از جنس استنلس استیل
· ابعاد UV : 2×11 ½ inch
· سایز خروجی اتصالات :1/4 inch 
[bookmark: _Toc349575679]4-2-2-2- مشخصات فنی:
[bookmark: _Toc349575815]جدول 4-5:  جدول مشخصات لامپ uv
[image: مشخصات لامپ]
-لامپ UV حدودا هر یکسال باید تعویض شود .
[bookmark: _Toc349575680]4-2-2-3- طرز قرار گرفتن دستگاه 
[image: 17]
[bookmark: _Toc349575765]شکل4-14: شکل شماتیک قرار گرفتن دستگاه


3-2-4-  دستگاه تصفیه آّب کیسی:
[image: دستگاه تصفیه آب خانگی واترسیف رومیزی]
[bookmark: _Toc349575766]شکل 4-15: نمایی از دستگاه تصفیه آب کیسی

       آب شیرین کن های خانگی زیر سینکی کیسی شکل ( 4-15) که به روش اسمز معکوس[footnoteRef:13] عمل می کنند . این دستگاهها که در ابعاد کوچکتر ساخته شده اند تفا وتهایی با دستگاههای قبلی دارند که در زیر به آنها اشاره می شود]15[ [13:  (Reverse osmosis)  ] 

[bookmark: _Toc349575681]4-2-3-1- عملکرد اجزا مختلف:
* پیش فیلتراسیون (شامل مراحل 1تا 3) :
پروسه پیش فیلتراسیون شامل سه مرحله بوده که جهت آماده سازی آب به واحد اصلی دستگاه (ممبرین) و حذف مواد مضر بویژه کلر که باعث کاهش کارایی و طول عمر ممبرین می شود , ضروری می باشد .
* فیلتر های کربنی مراحل 2 و 3 از جنس پوسته نارگیل[footnoteRef:14] با Iodine Number >1100 بوده که دارای استاندارد غذایی می باشند در حالیکه کربن بکار رفته در فیلتر های نا مرغوب از زغال سنگ تهیه می شود که برای سلامتی مضر می باشد . [14:   (Coconut Shell)] 

املاح مضر تا ابعاد 0.001 میکرون از جمله مواد غیر آلی حل شده ، مواد آلی حل شده ، آلاینده های میکروبیولوژیکی از قبیل اندوتوکسین ها ، ویروس ها و باکتری ها و نیترات و نیتریت و فلزات سنگین مانند جیوه , آرسنیک , سرب , روی و ... می باشد
5-مرحله پنجم , فیلتر کربن خطی : کربن این فیلتر از جنس پوسته نارگیل جهت بهبود طعم ، بو و مزه آب , می باشد .
از آنجا که آب پس از ذخیره در مخزن از این فیلتر عبور می کند , چنانچه آب به مدت طولانی در مخزن مانده و طعم و بوی آن تغییر پیدا کرده باشد با عبور از فیلتر مرحله پنجم تغییرات صورت گرفته بهبود می یابد . 
-مرحله ششم , نانو سیلور :این فیلتر کربن اکتیو نانو سیلورشکل( 16-4 ) علاوه بر کاهش  میزان کلر , رنگ و بو از آب , دارای خاصیت  آنتی باکتریال با قابلیت ضدعفونی بالا می باشد که قابل مقایسه با عملکرد سیستم ضد عفونی توسط UV ولی با هزینه کمتر می باشد .
[image: فیلتر مرحله ششم نانوسیلور دستگاه تصفیه آب خانگی واتریسف رومیزی]
[bookmark: _Toc349575767]شکل 4-16: فیلتر کربن اکتیو
از دیگر مزایای دستگاه :
* شیر برقی در مواقعی که برق و یا جریان آب قطع شود، آب ورودی به سیستم را قطع می کند .
* فیلتر های این مدل دستگاه شکل(17-4) با پوسته بصورت یکجا بوده و بعد از مدت زمان مقرر با هم تعویض می شوند که این حالت نسبت به حالت تعویض فقط کارتریج ها بهداشتی تر بوده و نیازی به شستشوی پوسته ندارد .
* مخزن در داخل جعبه دستگاه قرار گرفته و فضای کمتری را اشغال می کند .
[bookmark: _Toc349575682]4-2-3-2-  زمان تعویض فیلتر ها :
-فیلتر های مراحل 1 تا 3 بسته به کیفیت آب ورودی , در طول 4 تا 6 ماه باید تعویض گردد .
-ممبرین , چنانچه فیلتر های پیش تصفیه به موقع تعویض شوند  , معمولا هر 2 سال  باید تعویض گردد .
-فیلتر های مراحل 5 و 6 هر یکسال باید تعویض شوند .
	[image: دستگاه تصفیه آب خانگی واترسیف]
	[image: دستگاه تصفیه آب خانگی واترسیف]
	[image: دستگاه تصفیه آب خانگی واترسیف]


[bookmark: _Toc349575768]شکل4-17: نمایی از دستگاه تصفیه آب کیسی
[bookmark: _Toc349575683]4-2-4- دستگاه تصفیه آب خانگی شش مرحله ای رومیزی: 
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS550LX/WS550LX.jpg]
[bookmark: _Toc349575769]شکل 4-18: نمایی از دستگاههای تصفیه آب رو میزی
دستگاه های تصفیه آب خانگی رو میزی شکل ( 4-18 ) به روش اسمز معکوس[footnoteRef:15] عمل می کنند .. [15:  (Reverse osmosis)] 

[bookmark: _Toc349575684]4-2-4-1- روش عملکرد اجزاء مختلف دستگاه:
*      پیش فیلتراسیون (شامل مراحل 1تا 3) : پروسه پیش فیلتراسیون شکل(19-4) شامل سه مرحله بوده که جهت آماده سازی آب به واحد اصلی دستگاه (ممبرین) و حذف مواد مضر بویژه کلر که باعث کاهش کارایی و طول عمر ممبرین می شود , ضروری می باشد .]13[
1-    مرحله اول ,فیلتر الیافی: این فیلتر از جنس پلی پروپیلن 100 % خالص فشرده 5 میکرون جهت حذف گل و لای ، شن و ماسه و سایر آلودگی های معلق , می باشد .فیلتر های مورد استفاده از نوع مرغوب بوده که تفاوت آن با فیلتر های نا مرغوب چینی در کیفیت مواد اولیه و نحوه ساخت , بارز می باشد . ساختار گرادیان فیلتر های این دستگاه به گونه ایست که ذرات درشت تر در قسمت های بیرونی فیلتر و ذرات ریز تر در قسمت های داخلی فیلتر به دام می افتند , به عبارت دیگر تراکم فیلتر از سطح بیرونی به سطح داخلی افزایش می یابد . این گرادیان دانسیته باعث استفاده بهینه از ظرفیت فیلتراسیون می شود .
2-    مرحله دوم ,فیلتر کربن پودری: کربن بکار رفته در این فیلتر از جنس پوسته نارگیل با پوسته سفید جهت حذف کلر ، تری هالو متان ها و بیشتر مواد شیمیایی آلی موجود در حشره کش ها و آفت کش ها ,رنگ ، طعم و بوی آب , می باشد .
3-    مرحله سوم , فیلتر کربن بلاک: کربن بکار رفته در این فیلتر از جنس پوسته نارگیل با پوسته سفید جهت حذف کلر ، تری هالو متان ها و بیشتر مواد شیمیایی آلی موجود در حشره کش ها و آفت کش ها ,رنگ ، طعم و بوی آب , می باشد .
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS550LX/WS550LX_Filter_3.jpg][image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS550LX/WS550LX_Filter_1.jpg][image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS550LX/WS550LX_Filter_2.jpg]
[bookmark: _Toc349575770]شکل 4-19:  نمایی ازفیلترهای پیش فیلتراسیون

4-    مرحله چهارم , ممبرین : عملکرد غشای ممبرین جهت حذف املاح مضر تا ابعاد 0.001 میکروناز جمله مواد غیر آلی حل شده ، مواد آلی حل شده ، آلایندههای میکروبیولوژیکی از قبیلاندوتوکسین ها ، ویروس ها و باکتری ها و نیترات و نیتریت و فلزات سنگین مانند جیوه , آرسنیک , سرب , روی و... می باشد . ممبرین های با کیفیت بالا با استاندارد های NSF , ANSI املاح و مواد مضر را تا 98 % حذف می کند . 
5-    مرحله پنجم ,فیلتر کربن خطی : کربن این فیلتر از جنس پوسته نارگیل جهت بهبود طعم ، بو و مزه آب, می باشد .
6-     مرحله ششم , فیلتر بیو سرامیک مواد معدنی زرد : جهت تنظیم pH و بهبود طعم و مزه آب .
[bookmark: _Toc349575685]4-2-4-2-  مشخصات فنی دستگاه : 
دستگاه قابلیت تولید 190 لیتر در شبانه روز آب تصفیه شده را دارد .توان مصرفی دستگاه حدود  24 وات می باشد .
مشخصات مخزن :
جنس مخزن این مدل دستگاه پلی کربنات می باشد که ضد خش و بهداشتی بوده و دچار جرم گرفتگی و تغییر رنگ آب بواسطه تشکیل جلبک نمی گردد . 
حجم مخزن : 2.5 گالن (9.5 لیتر
از دیگر مزایای دستگاه:
*      فیلتر های این مدل دستگاه با پوسته بصورت یکجا بوده و بعد از مدت زمان مقرر با هم تعویض می شوند که این حالت نسبت به حالت تعویض کارتریجها , بهداشتی تر بوده و نیازی به شستشوی پوسته ندارد .
*     دارای شیر برقی .
*     قابل حمل و استفاده در منازل و محل کار و مسافرت .
*      قابلیت راه اندازی و تمیز شدن آسان .
*      آب تصفیه شده به سرعت تولید می شود ( به ازای هر تانک , 40 دقیقه طول می کشد ) و بنابراین 50 % از زمان و انرژی و هزینه ذخیره می گردد .
*      کیفیت آب تصفیه شده بواسطه مخزن شفاف آن قابل مشاهده است .
*     دو نوع مخزن , علاوه بر مخزن خود دستگاه برای آن در نظر گرفته شده است که در صورت در خواست مشتری جهت کاربرد های زیر قابل استفاده می باشد :
این مخزن ها در دو مدل ساده و شیردار و با درب های ساده و قیفی تهیه شده که قابلیت جابجایی آب تصفیه شده را در مکان مورد نیاز فراهم می آورد .
و هم چنین قابلیت استفاده از آب تصفیه شده را در آب سرد کن و گرم کن ها , توسط درب قیفی شکل مخزن  شکل ( 4-20 ), دارا می باشد .]13[
[image: http://osmahab.com/fckimages/image/WS550LX/WS550LX_Tank.jpg]
[bookmark: _Toc349575771]شکل 4-20: نمایی از درب های قیفی شکل
[bookmark: _Toc349575686]4-3-  انواع فیلتر:
[bookmark: _Toc349575687]4-3-1-  فیلتر کارتریج های پلی پروپیلن (PPF)
[image: http://www.osmahab.com/fckimages/image/filter/PPF.jpg]
[bookmark: _Toc349575772]شکل 4-21: از فیلترهای کارتریچ

کاربرد : جهت حذف گرد و غبار , گل و لای , جلبک و سایر رسوبات و سایر  ذرات معلق
این فیلتر ها دارای :
*     بازده فیلتراسیون بالا
*      افت فشار حداقل با حداکثر دبی
*      در انواع پلی پروپیلن فشرده , نخ تابیده و شیاردار
*     اندازههای 10، 20، 30 , 40 و 50 اینچ و قطرهای 5/2 و 5/4 اینچ
*      مقاومت شیمیایی بالا جهت فیلتراسیون و پیشفیلتراسیون در مقیاس خانگی و صنعتی
[bookmark: _Toc349575816]جدول 4-6:  مشخصات انواع فیلترهای کارتریچ های پرو پیلن
[image: http://www.osmahab.com/fckimages/image/filter/Filter_Tab_1.jpg]
[bookmark: _Toc349575688]4-3-1-1- ساختار فیلتر:
این فیلترها  جدول( 4-6 )از الیاف پلیپروپیلن 100% خالص ساخته میشوند . ساختار گرادیان آن به گونه ایست  شکل ( 4-22 )که ذرات درشت تر در قسمت های بیرونی فیلتر و ذرات ریز تر در قسمت های داخلی فیلتر به دام می افتند , به عبارت دیگر تراکم فیلتر از سطح بیرونی به سطح داخلی افزایش می یابد . این گرادیان دانسیته باعث استفاده بهینه از ظرفیت فیلتراسیون می شود .

[image: http://www.osmahab.com/fckimages/image/filter/PPF_2.jpg]
[bookmark: _Toc349575773]شکل 4-22: نمایی از ساختار فیلتر کارتریچ (ppf)
[bookmark: _Toc349575689]4-3-1-2- اربردهای صنعتی :
فیلتر های الیافی می توانند به عنوان فیلتر پیش تصفیه در صنایع مختلف از جمله صنایع غذایی و نوشیدنی , الکترونیکی , تصفیه آب , فرآیند های شیمیایی , دارویی و بهداشتی , مورد استفاده قرار گیرد .
* تفاوت فیلترهای نختابیده(WPPF) با فیلترهای فشرده تنها در نحوۀ چیدمان الیاف است .
* باید در نظر داشت که این فیلترها هیچ تأثیری روی بو، مزه و حذف باکتریها ندارند .]16[
فیلتر کارتریج های کربن پودری:
کاربرد : جهت حذف بیش از 99% مواد آلی شیمیایی موجود در حشرهکش ها، علفکشها و همچنین طعم و بوی نامطبوع از آب آشامیدنی به کار میرود .
این فیلتر ها  جدول(4-2)دارای:
*     اندازه های 10 و 20 اینچ و قطرهای  5/2 و 5/4 اینچ
*      انواع : معمولی جدول(7-4) ,water washed (شستشو شده با آب) و Acid washed (شستشو شده با اسید) می باشد .

[bookmark: _Toc349575817]جدول 4-7: مشخصات انواع فیلتر های کارتریچ کربن پودری
[image: http://www.osmahab.com/fckimages/image/filter/Filter_Tab_2.jpg]
[bookmark: _Toc349575690]4-3-2- فیلتر کارتریج های کربن بلاک:
کاربرد : جهت حذف بیش از 99% از مواد آلی شیمیایی موجود در حشرهکش ها، علفکشها و همچنین حذف طعم و بوی نامطبوع از آب آشامیدنی به کار میرود .
این فیلتر ها جدول (4-8) دارای :
*     اندازه های 10 و 20 اینچ و قطر های 5/2 و 5/4 اینچ
[bookmark: _Toc349575818]جدول 4-8: مشخات انواع فیلتر کارتریچ های کربن بلاک
[image: http://www.osmahab.com/fckimages/image/filter/Filter_Tab_3.jpg]
*      کربن بکار رفته در این فیلتر از جنس پوسته نارگیل[footnoteRef:16] با Iodine Number >1100 می باشد . [16:  (Coconut Shell)] 

[bookmark: _Toc349575691]4-3-3- کارتریج رزین :
کاربرد : جهت دیونیزاسیون آب در صنایع مختلف از جمله دارو سازی , آرایشی , پزشکی و آزمایشگاه ها , برج های خنک کننده و بویلر ها [14]
[bookmark: _Toc349575692]4-3-4- فیلتر کارتریج های پلی استری:
کاربرد : این فیلتر ساخته شده از سلولز اشباع شده با رزین و الیاف پلی استری قابل شستشو می باشند و جهت کاهش شن , گل و لای و زنگار و سایر ذرات معلق در تصفیه آب و صنایع غذایی به کار می روند .
این فیلتر ها دارای :
*      محدوده دمایی4-45 C°
*      اندازه های 10 , 20 و 30 اینچ و قطرهای  5/2 و 5/4 اینچ
*      میکروناژ 1 , 5 , 10 , 20 و 30 میکرون
*      چین خوردگی جهت افزایش سطح و ماکزیمم شدن گنجایش برای نگه داشتن رسوبات
*      مقاومت نسبت به مواد شیمیایی و باکتریایی
*      افت فشار پایین    
[bookmark: _Toc349575693]4-3-5- کارتریج رزین کاتیونی جدول(9-4):
کاربرد : جهت حذف کلسیم , منیزیم , منگنز و آهن
این فیلترها دارای :
*      ماکزیمم دمای عملیاتی  C°52
*      ماکزیمم فشار کاری Psi 80
*      مدت زمان کارکرد : 1 سال
*      یون پایه :  + Na
[bookmark: _Toc349575819]جدول 4-9: مشخصات فیلترهای کارتریچ رزین کاتیونی
[image: http://www.osmahab.com/fckimages/image/filter/Filter_Tab_5.jpg]

[bookmark: _Toc349575694]4-3-5- فیلتر کارتریج رزین آنیونی (BARFC)
   کاربرد : جهت حذف اسید , یون ها و قلیاییت 
این فیلتر دارای :
*      ماکزیمم دمای عملیاتی  C°52
*      ماکزیمم فشار کاری Psi 80
*      دبی عبوری ("5/2*"10) : GPM 0.5
*      محدوده PH : 12-2
*      مدت زمان کارکرد : 1 سال
*      احیا توسط NaOH
*      سایز ذرات mm 18/1-3/0
*      استاندارد NSF
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[bookmark: _Toc349575695]فصل پنجم
[bookmark: _Toc349575696]نتیجه گیری 


[bookmark: _Toc349575697]5-1- بررسی  ویژگیهای تصفیه خانه های آب شهری و خانگی:
[bookmark: _Toc349575698]5-1-1- تصفیه خانه شهری:
1.میزان کیفیت آب تصفیه خانه آب شهری بسیار به کیفیت آب ورودی وابسته است بطوریکه اگر آب ورودی تصفیه خانه از آبهای سطحی تامین گردد (مانند سد کرج) بخاطر اینکه این آبها دارای مواد آلی املاح کمتری میباشند کیفیت آب خروجی در حد نرمال خواهد بود
2.و اگر آبهای ورودی تصفیه خانه ها مانند اکثر نقاط کشور از چاه  آب تامین گردد و چون این آبها املاح و مواد مضر بسیاری را دارا میباشند تصفیه خانه ها نمی توانند در حد نرمال و استاندارد این آبها را تصفیه نمایند 
3.در بعضی از تصفیه خانه ها در پیک مصرف نمیتواند آب مورد نیاز شهر وندان را تامین نماید و برای جبران آن در تصفیه خانه ها به ناچار در مسیر به آنها اب چاه اضافه می میگرددکه این عمل باعث کاهش کیفیت اب خروجی میشود .
4. با توجه به مسیر انتقال آب تصفیه خانه ها که اکثرا تا شهر فاصله دارند  و با توجه به رسوبات و فرسودگی لوله های انتقال ابی هر چقدر مسیر مسافت بیشتر شود کیفیت اب خروجی بدتر از خروجی دهانه تصفیه خانه می شود.
5. هزینه ساخت  نصب و نگهداری تصفیه خانه های شهری بسیار بالا میباشد .
6.معمولا مدت زمان ساخت تصفیه خانه های شهری طولانی بوده و تا جندین سال بطول می انجامد.
[bookmark: _Toc349575699]5-1-2- تصفیه آب خانگی:
1.ارزان بودن و در دسترس بودن این دستگاهها
2  .کم مصرف بودن این دستگاهها که برق مصرفی پمپ این دستگاهها 40وات میباشد.
3  .کیفیت تصفیه آب این دستگاهه که از سیستم R.O  بهره میگیرند بسیار بالا میباشد و فقط املاح کوچکتر از0001/ میکرون می توانند از ان عبور کنند و آب خروجی آنها بسیار گوارا میباشد
 4 .  آب خروجی دستگاههای تصفیه آب خانگی معمولا با هر نوع آب ورودی زیر 40ppm میباشد که با استانداردها ی جهانی مطابقت دارد .
5  .میزان دقت تصفیه به کیفیت ا آب ورودی وابسته نیست و آب خروجی را با دقت بسیار بالا تصفیه
6  .مینماید فقط عمر فیلترها به ان وابسته است که با توجه به ارزان بودن قیمت فیلترها این مشکل نیز حل می شود.
7  .نصب دستگاهها براحتی صورت می گیرد و زیر یک ساعت بطول می انجامد.
[bookmark: _Toc349575700]5-2- مقایسه سیستم های مختلف تصفیه خانههای خانگی و شهری:
با توجه به اینکه سیستم مورد استفاده قرار گرفته در دستگاه تصفیه آب خانگی سیستم اسمز معکوس (RO)می باشد و این  سیستم در تصفیه خانه های ایران مورد استفاده قرار نمی گیردوسیستم مورد استفاده در ایران روش تقطیر _U V-تبادل یونی – کربن فعال وغیره... میباشد به مقایسه این سیستم ها در جدول (5-1 ) می پردازیم.
[bookmark: _Toc349575820]جدول 5-1: مقایسه روش های مختلف تصفیه 
[image: 16]
همانطورییکه در جدول ملاحظه می کنید روش RO  که در تصفیه خانگی مورد استفاده قرار می گیرد بهتر از سیستم های دیگر که در تصفیه خانه های شهری مورد استفاده قرار می گیرد مواد ذکر شده در جدول را از آب شرب حذف می نماید.]15[
[bookmark: _Toc349575701]5-3- بررسی هزینه و امکان سنجی تصفیه خانه شخصی به جای تصفیه خانه شهری:
با  توجه به توضیحاتی که در فصل های قبل داده شد واینکه تصفیه خانه های شهری بسیار متنوع میباشند و دستگاهها و حوضچه ها و مواد شیمیایی که در تصفیه خا نه های آب شرب مورد استفاده قرار می گیرد با یکدیگر  متفاوت است. برای مثال ساختار تصفیه خانه ها و مواد شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته در تصفیه خانه آب شرب کلان شهر تهران با شهر کوچکی مثل طبس متفاوت است .و چون تعداد تصفیه خانه در شهر تهران زیاد است و برآورد هزینه بسیار سخت می باشد .به همین دلیل شهر طبس چون در مقیاس کوچکتری است و برآورد هزینه قابل لمس می باشد شهر طبس را انتخاب واین امکان سنجی را برای این شهر مورد بررسی قار می دهیم.
طبس دومین شهر بزرگ استان یزد به حساب می آید هوای این شهر گرم و خشک و آب در ان بسیار کمیاب است .آب طبس از رودخانه ای تامین می شد که از کوههای شتری در جوار این شهر آب میگرفت.قنات های طبس نیز به آب انبارها آب میرساندند و به هر ترتیب که بود نمی گذاشتند مردم این شهر بی آّب بمانند .ولی امروزه این شهر با مشکل کم آبی مواجه می باشد و اکنون آب طبس از 24 حلقه چاه عمیق تامین می شود که البته آب آشامیدنی بشمار نمی آید و فقط ابی است که برای شست و شو کرد . آب خوردنی به خانه هیچ کس راه نمی یابد.تا چند سال پیش با تانکرهای سیار  آب قابل شرب را به محله های طبس می آوردند .
وحالا هم آب را از شیرهایی که در هر خیابان یک انشعاب وجود دارد می توان برداشت با این حال تعداد انشعابهای آب آشامیدنی کم است و فشار ان نیز به حدی نیست که بتوان باسرعت ظرف ها پر کرد . در فصل گرما هم ممکن است آب قطع و زندگی مردم مختل شود. برای همین مسئولین استانی به فکر تاسیس تصفیه خانه ای در شهر طبس افتادند .
  هزینه ای که برای احداث این تصفیه خانه بر اورد شده است هزینه ای بالغ بر 6 میلیارد و 400 میلیون تومان نیاز است تا بتواند  اب شرب جمعیت 35 هزار نفری شهر طبس را در قالب 14 هزار  مشترک را تامین نماید  و برای انتقال آب شرب به خانه های مردم دو انشعاب وجود خواهد داشت  که یکی همان انشعاب آب غیر شرب و دیگری انشعاب  جدید آب شرب .وحال اگر بجای استفاده از آب تصفیه خانه قرار است افتتاح گردد از دستگاههای تصفیه اب خانگی استفاده نمائیم می توان دستگاه تصفیه اب خانگی را به همان اب غیر شرب لوله کشی که برای شستشو استفاده می شود وصل کنیم و از اب شرب با دقت تصفیه 0001/ میکرون که از سیستم RO  استفاده می کند بهره برد.
هزینه ای که برای نصب و راه اندازی دستگاه مورد نیاز بطور میانگین هزینه ای بالغ بر 180 هزار تومان میباشد و اگر این مقدار را با هزینه ای برای ساخت و راه اندازی تصفیه خانه شهری نیاز است که به ترتیب زیر است مقایسه کنیم.هزینه ای که برای ساخت تصفیه خانه شهر 35 هزار نفری طبس در قالب 14 هزار مشترک چیزی بالغ بر 6 میلیارد و 400 میلیون تومان است و اگر این مقدار را به 14هزار مشترک تقسیم کنیم . هزینه ای که برای هر مشترک لازم است تا تصفیه خانه راه اندازی شود چیزی بالغ بر 457 هزار تومان می باشد وبا مقایسه سر انگشتی هزینه ها 180000<4570000  تومان می توان 57/2 برابر در هزینه ها و در مصرف سوخت و انرژی صرفه جویی کرد 
 و اگر خروجی آّب این دو (تصفیه خانه اب شهری و خانگی) را با هم مقایسه کنیم چون آّب تصفیه خانه شهری از چاه تامین میشود و چون تصفیه خانه در فصل گرما توانایی تصفیه آّب را با این همه آلودگی را ندارد و نمی تواند علاوه بر رسوب زدایی آب را میکروب زدایی نیز کند و خروجی TDS    آن تقریبا 180 ppm می باشد که در گروه آبهای سخت قرار می گیرد .
ولی خروجی دستگاههای تصفیه آّب خانگی که با سیستم اسمز معکوس (R.O) تامین می گردد وTDS  (مواد جامد محلول در آب) مربوط به آّب خروجی از این دستگاهها به زیر 40ppm می رسد که در گروه آبهای سبک قرار می گیرد و در عین حال میکروب زدایی نیز صورت می گیرد چون با توجه به اینکه فیلترهای مربوط به این دستگاهها که دارای منافذ ریز به قطر 0001/ میکرون می باشند باکتری ها در صورتیکه 4000 برابر و ویروس ها در صورتیکه 200 برابر کوچک شوند می توانند از این فیلترها عبور کنند.و از نظر بهداشتی و سختی آب خروجی  40<180 ppm  قابل مقایسه نمی باشد .
با توجه به ویژگیهای تصفیه خانه های آب شرب شهری و خانگی وامکان سنجی تصفیه خانه آب اخانگی بجای تصفیه خانه آب شرب شهری و بررسی که برای شهر طبس انجام دادیم که بصورت زیر است .
1.با نصب دستگاههای تصفیه آب خانگی حدود 5/2 برابر هزینه ها کاهش می یابد.
2.مصرف سوخت و انرژی در تصفیه خانه آب شهری بسیار بیشتر از تصفیه آب خانگی می باشد.
3.کیفیت آب خروجی دستگاههای تصفیه آب خانگی حدود 40 ppm   می باشد ولی کیفیت آب خروجی تصفیه آب شهری بالای 180ppm  می باشد .
4.دستگاههای تصفیه خانگی به کیفیت آب ورودی بستگی دارد در حالیکه  در تصفیه آب شهری اینطور نیست.
5.با نصب دستگاههای تصفیه آّب خانگی در هزینه دو باره لوله کشی آب شرب صرفه جویی می شود.
6.سیستم مورد استفاده در دستگاههای تصفیه آّب خانگی از سیستم  RO بهره می گیرد در حالیکه در تصفیه آب شرب شهری از این سیستم در ایران استفاده می شود.
می توان به این نتیجه مهم رسید که با نصب دستگاههای تصفیه آب خانگی بجای تصفیه آب شهری هم در مصرف سوخت و انرژی و هم از آب شرب بهتری می توان بهره برد.





  
فصل پنجم: نتیجه گیری										61


[bookmark: _Toc323639984][bookmark: _Toc324160400][bookmark: _Toc324879402][bookmark: _Toc325909555][bookmark: _Toc328243334][bookmark: _Toc349575702]منابع :
www.payamdaran.com   (1)                  
   www.znw.ir (2)
www.wnn.ir  (3)
www.abfa-azarbaigan.ir  )4)
www.daneshj.ir   (5)
www.aftabir.com (6)
www.environmtalheath.com (7)
www.faran.co.com (8)
www.treatmentprocesses.blogfa.com  (9)
www.sepied.com (10)
www.faranco.com (11)
www.watersys.com (12)
www.osmahab.com (13)
www.clearwater.com (14)
www.dyanwater.com (15)
www.pureproiran.com (16)

(17) Norton B, Probert SD. Thermosiphon solar energy water  safe Energy 1986;3:125–70.
(18) Norton B, Probert SD. Recent advances in circulation heater design. Appl. 1983;15(1):15–42.
(19) CL, Garg HP. System design with natural circulation 1968;12:173–92.
(20) The performance of with natural circulation. 1989;6:30–40.
(22) Huang BJ. Similarly theory of solar with natural circulation. 1980;25:106–
(23) Ong KS. A finite-difference method to evaluate performance dian  water heater. 1995;16:137–47.
(24) Ong KS., Solar Energy, 1974,16,137



منابع			65

منابع			66


[image: ] 

Islamic Azad University ……. Branch
Engineering Faculty
Mechanical Engineering Department


Bachelor of Science in
Mechanical Engineering- Heat & Fluids


Title:
 Private costs and the feasibility of building refineries


  Researcher:
…….


Assistant:
…..


2013
image2.jpeg
ot 3137 oA




image3.png




image4.png




image5.png




image6.png




image7.png




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.jpeg
e A
PSS e S bl sl 8
(346 pe) ST

I8 Ly S B3 [EPRCIOS




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.jpeg
st 2




image14.jpeg
i




image15.jpeg




image16.jpeg




image17.jpeg




image18.jpeg
el e Jsb (cm) ke
40 20 35 e,
55 30 45 Ly





image19.jpeg
WSP-200 s Je
24 Vols S
07A ol

1.6 LPM oz 2
80 PSI &S s
125 PSI Lt oSl





image20.jpeg
a2l | o S 2zl || 4= | etleas

x oyka Jaa
@) | ke | @ | @w | ) | G
00412 | 32 280 397 14 154 ROT4000





image21.jpeg
ol slph sldd

[ s

‘ P S |
Motk SIS ey





image22.jpeg




image23.jpeg




image24.jpeg




image25.jpeg




image26.jpeg
1GPM

6 Wan

5 mA

7500 Br

30,000 . seciem2





image27.png




image28.jpeg




image29.jpeg




image30.jpeg




image31.jpeg




image32.jpeg




image33.jpeg




image34.jpeg




image35.jpeg




image36.jpeg




image37.jpeg




image38.jpeg




image39.jpeg
Model | Size | Size | Size |Micron [Weight| Life service(L) @ | Max [NORM
No. |(inch) | (OD) | (D) | raling | () | Flowrate(LPM) |temp.
mm | (mm) | (M) ©
987 1 | 130 | 40c0L@aLPM
6 | 28
o867 5 | 125 | 6000L@4LPM
20 1 | 270 | 7000L@6LPM
63 | 28
20 5 | 260 | 10000L@6LPM | o fycesnl
30 1| 405 | 10000L@oLPM
6 | 28
30 5 | 3% | 12000L@9LPM
a0 1| 540 [12000L @ 12LPM
6 | 28
a0 5 | 520 |15000L@12LPM





image40.jpeg
!

.
7 ! = A7

oty B g ol gla Y 5 325008 Bis gz 150 la Y





image41.jpeg
Model No. Max | Max | Max | Life [ NORM
Flow | Temp. (F) |pressure | service
(LPM). (Ps) | (GAL)
BB 987 63 75 1500
5 | e 6 7% 2500
100 125 NSFa2
ST 987 6 7 3500
¢ 20 3 75 3500





image42.jpeg
Model |

Size(ID) | Micron | Weight | Life service(L) @ | Max | NORM
No. (o) | () | ring | (@0 | Flowrmte(LPM) | temp.©
(M)
T ow | & 30 5 | 395 | 1000L@4LPM | 45 | NSFa2
T 30 5 | 820 | soL@4rem





image43.png
20"x4.5" 10"%4.5" 20"x2.5" 10"x2.5" AL sl
7 2 1 05 M) e
6000 2800 1800 800 b

(Caca i





image44.png
o N
camon | pwdsce | S0 s S| st
o x x o o )
s x o ° o s
o x x ] o E—
« o x o o .
x a x o o st
o x x . o s

0:%4100

X o i

Biin i





image1.jpeg




