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فرانسـه:  هر واحد سختی برابر است با یک گرم گربنات کلسـیم در 100 لیتر آب (10 میلیگرم در 
لیتر)

سختی دائم (غیر کربناتی): املاح سولفات، کلراید، نیترات و غیره با کلسیم و منیزیم است که در اثر 
حرارت دادن رسوب نمیکند.

البته در آبهاي طبیعی معمولاً غلظت کلســــــیم حدود 2 برابر منیزیم است در حالی که در آب دریا 
غلظت منیزیم حدود 5 برابر کلسیم میباشد.

اما به طور کلی سختی آب را میتوان به دو بخش موقت یا دائم طبقه بندي نمود:

 

به بخشـی از مواد و فلزات محلول در آب گویند که ماهیت رسوبی دارند و از ترکیبات آهن، منگنز، 
استرانسـیم، آلومینیوم و به خصـوص کلسـیم و منیزیم بوجود می آیند که 4 مواد اول داراي نســبت 
بســـــــیار کمتري در آب می باشند. بنابراین براي تمام مقاصد عملی میتوان سختی کل را برابر با 

مجموع یونهاي کلسیم و منیزیم دانست.

 تمامی آبهاي طبیعی حاوي غلظتهاي مختلفی از نمکهاي محلول هستند که این نمکها در آب تفکیک 
شــــــده و یونهاي باردار بوجود میآورند. یونهاي داراي بار مثبت کاتیون و یونهاي داراي بار منفی 

آنیون نامیده میشوند.

واحد سختی در کشورهاي مختلف بصورت زیر است.

 سختی موقت آب (سختی کربناتی) :در حقیقت املاح بیکربنات کلســــیم و منیزیم است که در اثر 
حرارت دادن از حالت محلول به صورت غیر محلول و در نتیجه به رسوب تبدیل می شود.

انگلیس: برابر است با یک گرم کربنات کلسیم در 70 لیتر آب ( 3/14میلیگرم در لیتر 

(PPM) ایران و آمریکا: برابر است با یک گرم کربنات کلسیم در 100 لیتر آب میلیگرم در لیتر

آلمان: عبارتست از معادل یک گرم کربنات کلسیم در 56 لیتر آب (8/17 میلیگرم در لیتر)
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خیلی سخت

● تمامی مخازن از داخل با دو لایه رنگ اپوکســـــی سفید و از خارج با دو لایه رنگ روغنی پوشش داده 

.  خواهد شد

دستگاه هاي سختی گیر در ایران مخزن با جزئیات زیر ساخته می شوند :

● داراي مخزن تحت فشار فلزي یا گالوانیزه و یا استیل با ضخامت متناسب با فشار کار سیستم

● مجهز به لوله کشی کامل برروي مخزن

● بهمراه محصول رزین کاتیونی با کیفیت عالی

● تمامی متعلقات مخزن مانند تانک نمک ، نمک، سیلیس و مانومتر نیز به خریدار ارائه خواهد شد.

● داراي شیر نیمه اتوماتیک سلووالو یا شیر دیجیتال تمام اتوماتیک دبی کنترل

جــــــــــــزئیات
�����������

مخزن سختی گیر دستگاهی است که با کاهش کربنات کلسیم (رسوب سفید رنگ یا اصطلاحاً آهک) 

موجود در آب موجب حفظ راندمان مدارهاي بخار و آب گـرم در موتورخانه ها و یا بـرج خنک کن ها 

خواهد شد. 

ســــــــختی گیر
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همانطور که گفته شد به علت مضـرات سختی محلول در آب براي انواع سیسـتم هاي تأسیســاتی و 

صـنایع باید آنرا توســط روش هاي موجود کاهش یا حذف نمود. فرآیندهاي متداول در نرم نمودن 

آب شامل ته نشــینی شیمیایی (فرآیند آهکLime ، فرآیند کربنات کلســیم Soda Ash و فرآیند سود 

سوزآورCaustic Soda ) و تبادل کننده یونی میباشد که نرمکنندههاي خانگی منحصراً واحدهاي مبادله 

.کننده یونی میباشد کاهش سختی آب

 اسـتفاده از آبهاي گل آلود و داراي مواد معلق و همچنین آبهایی که داراي املاح آهن، منگنز، مس و 

دیگر فلزات سـنگین می باشـند، رزینها را فرسـوده و آبدهی دســتگاه ســختی گیر را کم می کنند. 

بنابراین توصیه می شود قبل از ورود آب به داخل دسـتگاه، مواد معلق در آب توسـط دسـتگاه فیلتر 

.شنی جدا شده و براي کاهش املاح فلزات سنگین تدابیر لازم بکار گرفته شود

رزینهاي تعویض یونی ذرات جامدي هســـــتند که میتوانند یونهاي نامطلوب در محلول را با همان 

میزان از یونهاي مطلوب مشـابه جایگزین نماید. رزینهاي مصــنوعی از نوع سیلیکات آلومینیوم می 

باشند و به رزینهاي معدنی زئولیت گویند که در طبیعت بصـــــــــورت سنگهایی یافت میشود که 

میتوانند کار زئولیت سنتزي را انجام دهند. این مواد، یونهاي سختی آور آب (کلســیم و منیزیم) را 

حذف کرده و به جاي آن یون سدیم آزاد می کنند و از این رو به زئولیتهاي سدیمی مشهورند.

تبادل کننده یونی

(رزین هـــــــــــا)

مضرات سختی آب

. در صنایع نساجی و رنگرزي باعث افت کیفیت رنگ میشود .4

1. ایجاد رسوب در دیگهاي بخار فشار بالا، که باعث کاهش راندمان بر اثر انتقال حرارت پایین و در 

نتیجه بالا بردن دماي کاري دیگ توسط کاربر براي جبران کســــــــري انتقال حرارت و به تبع آن 

افزایش مصــــرف سوخت، کاهش تولید یا ترکیدگی آن بر اثر بیش از حد گرم شدن سطوح فلزي  

(Hotspot)، خرابی زود هنگام دیگ و توقف هاي ناخواسـته آن خواهد شـد. بنابراین براي آب خوراك 

دیگ هاي فشار بالا و بسـیاري از سیسـتم هاي فرآیندي، لازم است کلیه یونهاي دي اکسـید کربن و 

.سیلیکا نیز تقریباً حذف گردند

5. سختی بیش از اندازه سختی در آب شرب (بیش از PPM 500) براي سلامتی انســان مضـــر بوده و 

.تشکیل انواع سنگهاي کلیه، مثانه و سوء هاضمه از آن جمله میباشد

3. بعلت ســختی موجود در آب، قدرت شـــویندگی انواع مواد صـــابونی کاهش می یابد بطوریکه 

.بازدهی شویندهها در آب سخت نصف بازدهی آنها در آب نرم است

2. ایجاد رسوب در برجهاي خنک کن، چیلر و سایر سیستمهاي حرارتی و برودتی و کاهش راندمان 

آنها و یا از کار افتادن کل سیستم
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متداولترین روش براي حذف ســـختی آب، اســــتفادهhc  ســــختیگیرهاي رزینی می باشــــد.

دستگاه  هاي سختی گیر مورد استفاده در تصـفیه آب، بیشــتر به صورت استوانه فلزي هســتند, به 

طوري که در داخل آن، ذرات رزین را قرار می دهند و داخل سطوح آن با اپوکسی پوشش داده شده 

است تا از خوردگی آن جلوگیري و باعث افزایش عمر دستگاه گردد.

براي نگهداري وجلوگیري از خروج رزینها در قســمت پایین دستگاه و در زیر رزینها از یک صفحه 

مشبک و یک بسـتر سیلیس استفاده می شود.  عمق رزین معمولاً بین 3-0/5 متر انتخاب می گردد 

و بر حســب نوع رزین، 50 تا 100 درصد از حجم رزین، فضــاي خالی براي انبســاط رزین در نظر 

گرفته می شود.

میـزان جـریان را معمولا در حدود 1-0/2 متـر مکعب در دقیقه به ازاي هـر متــر مکعب از حجم   *

رزین در نظر می گیرند.

هر چند که حداکثر دبی جریان ورودي به واحدهاي رزین تعویض یونی به علت افت فشــار محدود 

می شــود ولی حداقل دبی جریان به علت کانالیزه شــدن (Channelive) نمیتواند خیلی کم باشـــد زیرا 

کانالیزه شدن باعث می شود که قسـمتی از زرین بدون استفاده باشد. از این رو سرعت آب از بسـتر 

زرین باید حدود یک متر در ساعت باشد.

بســتر رزین می تواند ثابت (Fixed)ویا شناور (Fluidizebed) باشد. در نوع بســتر ثابت حجم رزینهاي 

داخل دستگاه انبســاطی ندارد و آب ورودي از بالاي دستگاه وارد شده و بیشـــترین تبادل یونی در 

قسمتهاي بالاي بستر رزین انجام می شود و در قسمتهاي پایین بستر تصـفیه نهایی انجام می شود که 

تعیین کننده درجه خلوص آب خروجی از تعویض کننده می باشــــد. با افزایش زمان ســــرویس، 

رزینهاي بالاي بســتر اشباع شده و تبادل یونی در لایه هاي پایین ستون بســتر انجام می شود که در 

نهایت زمانی فرا می رسد که بقیه ستون بســتر براي تعویض یون کافی نمی باشد و در نتیجه در آب 

خروجی از تعویض کننده، یونهاي ناخالص جذب نشـده مشـاهده خواهد شد که نشـان دهنده پایان 

سرویس دستگاه می باشد. در این حالت، زمان احیاء نمودن رزینها فرا می رسد.

ســـــــــــــــاختمان

دستگاه سختی گیر
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V(Lit)=Grain/1200 حجم رزین

شماره 1: شستشـوي معکوس (Backwash)  در این حالت آب از زیر مخزن به داخل دستگاه وارد شده 

و از صفحات مشـبک عبور کرده و از زیر به رزینها برخورد می نماید. پس از عبور آب از لابلاي دانه 

هاي رزین، رزین دچار انبسـاط حجمی گردیده و جهت احیا و سرانجام سرویس دهی دستگاه آماده 

.می گردد. زمان احیا رزین معمولاً بین 5 تا 10 دقیقه متغیر می باشد

وضعیت شماره 3: سرویس دهی دستگاه (Run)  پس از شسـتشـوي رزین با آب نمک و تسـت مجدد 

آن با کیت سختی، اهرم شیر را در وضعیت شـماره 3 قرار داده تا دسـتگاه براي شـروع بکار آماده و 

آب سخت به آب نرم تبدیل شود.

پس از تزریق آب نمک شیر فلکه آب نمک را بســته و در این حالت منتظر بمانید تا آب خروجی از 

.لوله فاضلاب دستگاه از حالت شوري خارج شود

Grain=GPM x PPM x T x 3/5 ظرفیت سختی گیر

PPM: سختی موجود در آب (در جدول زیر 250 در نظر گرفته شده)

ابتدا سختی متوسط و مقدار رزین را از فرمولهاي زیر محاسبه نموده و برحســب آن در جدول , مدل 

مورد نظر را بدست می آوریم.

GPM:   دبی آب به گالن در دقیقه

T: مدت زمان کارکرد دستگاه تا فرا رسیدن احیا بر حسـب ساعت  (در جدول زیر 8 ساعت کاري در 

  نظر گرفته شده)

 طریقه محاسبه:

(Regeneration)  پس از اتمام مرحله شستشوي معکوس شیر را در این وضعیت  وضعیت شماره 2: احیا

قرار داده و سپس شیر فلکه منبع نمک را باز می نماییم تا آب نمک مورد نیاز از طریق اژکتور شیر از 

تانک نمک مکیده و از قسمت بالاي مخزن به آن وارد شود. در هنگام تزریق آب نمک تبادل یونی ما 

بین رزین ونمک (Nacl) انجام شده و رزین احیا می شود.

احــــــــــــیاء رزین
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انواع شیر سختی گیر
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طریقه کارکرد شیرهاي سلووالو در زمان احیا بصورت زیر می باشد:

از نظر کاربري، دســتگاه ســختی گیر داراي ســه مدل کنترل دســـتی، نیمه اتوماتیک و 

اتوماتیک (برقی) می باشد. در کنترل دستی تمام مراحل شســتشـــوي معکوس، احیاء و 

سرویس دسـتگاه از طریق شـیرهاي دسـتی توسـط اپراتور انجام می شـود. اما در کنترل 

تمام اتوماتیک (برقی)کلیه مراحل فوق توسط شیر اتوماتیک کنترل شده و انســـــان در 

کاربري آن دخالت چندانی ندارد. درکنترل نیمه اتوماتیک، شیر نیمه اتوماتیک بصـورتی 

طراحی گردیده است که تمام وظایف را بصـورت بسـیار ساده انجام می دهد و کاربر فقط 

با قرار دادن اهرم آن در یکی از سه وضعیت شســتشـــوي معکوس، احیاء و یا سرویس 

دهی، دسـتگاه را تنظیم می نماید. تقریبا اکثر سـختی گیرهاي موجود در صــنعت داراي 

سیســتم کنترل نیمه اتوماتیک می باشد که سختی گیرهاي ساخت کارخانه ایران مخزن 

نیز از نوع نیمه اتوماتیک با شیرهاي سلو والو می باشد.
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