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روشهای گندزدايي آب
كارشناس آزمايشگاه آب و فاضلاب مركز بهداشت استان اصفهان

هاجر صفاری: تهيه و تنظيم



مقدمه

مامتحیاتبرایاساسینیازهایازواستکردهبشرنثارخداوندکهاستایهدیهترینارزندهآب

وسالمآببهدسترسیکشورهادرتوسعهرشدهایشاخصهازیکی.استزمینکرهموجودات

وبودهاندارداستحددرآنمیکروبیوشیمیاییفیزیکی،عواملکهاستآبیسالمآب.استبهداشتی

.نکندایجادانساندرمدتکوتاهیادرازمدتدرسوئیعارضهآنمصرف



منابع آب

آبهای سطحی

آبهای زيرزمینی

مثلزیرزمینیآبهایوبرفذوبازکهباشندمیهارودخانهوآببارانآبشاملآبهااین:سطحیآبهای

.شودمیتامینهاچشمه

زمینسطحدرتجمعوهاصخرهوخاکشکافهایوفضاهاازسطحیآبهاینفوذ:زمینیزیرآبهای

دارد،وجودزمینسطحبهنزدیکزیرزمینیآبهایدرآلودگیامکان.دهدمیتشکیلرازیرزمینیآبهای

.گرددمیاستفادهعمیقزیرزمینیآبهایازمصرفیآبپاکیازاطمینانبرایروایناز



Some common water-borne diseases

prevented by disinfection

Bacterial Viral Protozoan

Typhoid fever

Para-typhoid

Bacterial 

diarrhea

Cholera

Legionnaires’ 

disease

Hepatitis

Rotavirus 

diarrhea

Amoebiasis

Giardiasis

Crypto-

sporidiasis



گندزدايی آب 

شودمیانجامشامیدنیآبآزداییگندکهاستهاقرن.

دفرایناینومدهآدرآبزداییگندقبولقابلروشعنوانبهزنیرکلگذشتهقرنطی

.میرودشماربهبآتصفیهزمینهدرکشفمهمترین

هایزمارگانیحذفیاتخریببرایاختصاصیتصفیهمرحلهیکشامیدنیآبآگندزدایی

.استزابیماری

شودهاشتبااستزندههایارگانیزمهمهحذفیاتخریبکهکردناستریلبانبایدپس.

صفرمقداربهرسیدنهدفEcoliاستآبیمنابعتمامویربربآلیترمیلی100هردر.



شرايط لازم برای ورود آب به مرحله اصلي گندزدائي

ف شودیک گندزدای خوب فقط هنگامی موثر واقع می شود که برای آبی با کیفیت خوب مصر.

 د، نباشمیلی گرم در لیتر بیشتر1ترجیحا از میزان مواد نامحلول باید در آب تا حد امکان کم و.

  واحد1کدورت آب نیزNTU   استواحد 0/3باشد وحد مطلوب آن.

TOC در میلی گرم 2پیش کلر زنی کمتر از در لحظه ورود به مرحله ( کل مواد آلی کربنی )آب

.تا تشکیل تری هالومتان ها کمتر از حد ماکزیمم باشد. لیتر باشد 



شرايط لازم برای پذيرش يک گندزدا

:  باشدکه برای آب انتخاب می شود باید دارای دو اثر متفاوت ماده گندزدائی 

 داردکه به قدرت میکروب کشی عامل گندزدا بستگی : باکتریائیاثر ضد.

 ستگی داشته و اثر ابقائی که به قابلیت گندزدا از لحاظ باقیماندن در سیستم توزیع ب: ابقائیاثر

.باشدتضمین کننده کیفیت باکتریولوژیکی آب در نقطه مصرف می 

واینکه بعد از سالم سازی آب باقیمانده آن طعم وبوی قابل اعتراض بوجود نیاورد.

 ندهدفرآورده جانبی خطرناک بوجود نیاورد و کیفیت شیمیائی آب را تنزل.

 باشدتولید ،حمل ونقل ،ذخیره سازی آن خطرناک نبوده ، ومقرون به صرفه.



:فرضیه های اصلي در انتخاب فرايند گند زدايي

:ازعبارتنددهندمیقرارتأثیرتحتراگندزداییکاراییکهعواملیازبرخی

اورگانیزمومیکرغلظتونوع

گندزداتظغلونوع

زدادگنتماسزمان

آبدماییوایییشیمکیفیت

PHآبکدورتو

شرببآمنبعدرزندهموجوداتوجود

معادل99/9سازیفعالغیرگندزداییروشازاستفادهبودنعملیlog399/99سازیفعالغیریا،ژیاردیاکیست

ویروسیlog4معادل

رابطه(cxt)گندزدایی

ممکنحدکمتریندرهاآنمیزانوگندزداجانبیمحصولاتتشکیل

فرایندیآبکیفیت

(شدهگندزداییآبدررنگوبووطعموسمیتنکردنوارد)هاگندزداییازناشیمشکلات

هاگندزداازیکهرهزینه



تحلیل عوامل مؤثر بر عمل

گندزداها



گندزداهامکانیزم های 
:ازعبارتنداستشدهپیشنهادهاگندزداعملنحوهتشریحبرایکهمکانیزینوعچهار

سلولیدیوارهدیدنآسیب-1

ازسیلینیپنمانندعواملیازبرخیشودمیسلولیمرگوشدنمتلاشیبهمنجرسلولیدیوارتخریبیاآسیب

.کندمیجلوگیریهاباکتریسلولیدیوارهوترمیمزسنت

سلولیتغییرتراوایی-2

شوندمیاعثبودهندمیتغییرراسیتوپلاسمغشائیتراوایی،هاشویندهوفنلیترکیباتمانندعواملیبعضی

.شوندخارجسلولازازتوفسفرمانندمغذیعوامل

پرتوپلاسمکلوئیدیماهیتتغییرات-3

دارند،سلولبراریبتأثیرمرگودهندمیتغییرراپرتوپلاسمکلوئیدیخاصیتقلیاییواسیدیعواملوتابشوگرما

.کنندمیتجزیهراپروتئینکهقلیاهاواسیدولختهراهاپروتئینکهگرمامانند

آنزیمیهایفعالیتازممانعت-4

سازدفعالغیرراهاآنودهدتغییرراهاآنزیمآرایشتواندمیکلرچوناکسایندهعوامل.



:گندزداييروش های 

فیزيكیعوامل

شیمیايیعوامل

مكانیكیهایروش

تابش



فیزيكیعوامل

استبنفشماورائياUVاشعهروشودماييروششامل

بردمینبیازدهندنمیهاگتشکیلکهرازابیماریهایباکتریاکثرجوشنقطهتاآبدادنگرما.

برندمیبینازراهاویروسوهاباکتریاغلبدقیقه10تا3مدتبهآبجوشاندن.

شودمیآبدرزندهموجوداتکلیهرفتنبینازموجبدقیقه20مدتبهآبجوشاندن.

رسدمیدرصد100بهجوشاندندقیقه3ازبعدبآزداییگندعملراندمانکارایی.



Simple Solar Disinfection



Solar Disinfection



Ultraviolet Irradiation
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شیمیايیروشبهگندزدايی

کنندهاکسیدعواملکلدرکهپتاسیمپرمنگنات،پراکسیدهیدروژن،ازنید،برم،،آنترکیباتوکلر

.شوندمینامیده

کرداستفادهزابیمارییهاباکتریبردنبینازبرایتوانمینیزقلیایییااسیدیبسیارآبازهمچنین.

بابآزیراPHیا11ازبیشPHشودمیسمینسبتاًهاباکتریاکثربرای3ازکمتر.

مكانیكیزدايیگندعمل

میکروبدرصد90تابالاهایروشکهاستغشاهاونشینیته-سازیلخته-انعقادهایروششامل

.دهندمیکاهشراآبهای

تابشعوامل
نیسترایجآبدرتصفیهکهپرقدرتانرژیازاستفاده.



Ozonation



عوامل اكسید كننده درگندزايی آب 

پاتوژن ها فرق عوامل اكسید كننده با پتانسیل های متفاوت در كشتن يا غیر فعال كردنتوانايی 

.  می كنند

(طبق جدول اسلايد بعد)



Oxidizing

Reagent

Oxidizing

Potential

Ozone 2.07

Hydrogen Peroxide 1.77

Permanganate 1.67

Chlorine Dioxide 1.57

Hypochlorous Acid 1.49

Chlorine Gas 1.36

Hypobromous Acid 1.33

Oxygen 1.23

Bromine 1.09

Hypochlorite 0.94

Chlorite 0.76

Iodine 0

Oxidizing Potential of Various Reagents



مراحل چند گانه برای حذف پاتوژن ها

 گندزدائی اولیه

.هدف نابودی یا غیر فعال سازی موجودات بیماریزای موجود در منبع آب می باشد

.بعنوان مناسب ترین عوامل گندزدائی اولیه معرفی می شوندکلر آزاد ، دی اکسید کلر  و ازن 

  معیارC×T   برای گندزدائی آب

.میباشد phدما و تحت تاثیر عواملی نظیر  C×Tمقادیر  

.  می شود نابود سازی بیشتر سرعت افزایش دما برای غالب میکروارگانیسم ها با 

.می یابدنابودی میکروب ها کاهش phافزایش باید گفت با  phدر مورد تغییرات



گندزدائي موثر
تماسزمانرعایتمستلزمموثرگندزدائی(T)گندزداعاملازمناسبمیزانمصرفو(C)باشدمی.

خاصارگانیسمهرازمعینیدرصدسازینابودبرایC×Tشودتنظیممعیندرحدهرگندزدابرایباید.

مقدارواحد،گندزداییکهربرایC×Tاستمتفاوتمختلفهایارگانیسمبرایلازم.

مقدارنیزخاصارگانیسمیکازمعینیدرصدسازینابودبرایC×Tتفاوتمختلفگندزداهایبرای

.داشتخواهد

باکهبود،خواهدترقدرتمندوترموفقگندزدائی،رابطهایندرC×Tبهبهترراگندزدائیعمل،کمتر

.رساندانجام

کلراکسیدودیکلرازترسریعبسیارازنمثلاE.coliبردمیبینازرا.

میزانهاویروسپلیازدرصد99/9سازینابودجهتاینکهیاC×Tهبمربوطرقمازبیشتربایدکلربرای

E.coliباشد.



گندزدائي ثانويه آب 
جادایوتوزیعهایسیستمدرهامیکروبرشدازممانعتازعبارتندآبثانویهگندزدائیاهدافمهمترین

باشدمیناجوراتصالاتبهمربوطهایآلودگیبروزبرابردرحفاظت

درانندتومیهامیکروبوهاباکتریازتعدادیکهاستواقعیتاینبهمربوطمیکروبیمجددرشدمسئله

.بنمایندکلنیایجادآبتوزیعهایسیستم

شوندتبدیلطلبفرصتبیماریزایعواملبهمساعدشرایطدرتوانندمیهامیکروباینازبرخی.

اسیلوسب،آئروموناس،مایکوباکتریوم،سودوموناس،لژیونلاازعبارتندگروهاینهاییباکترمهمترین

.استفلاووباکتریوم،سوبتلیس

درگرممیلی3تاهاوقتگاهیوشوندمیطرفبرآبدرکاملاکلرلیتردرگرممیلی2تا1میزانباهاقارچ

.استنیازکلرلیتر

باشدمیآبشبکهدرمجددرشدنظرازباکتریمهمترینلژیونلا.

میدیدهاندهشدجمعرسوباتکههائیقسمتدرویژهبهکشیولولهتوزیعسیستمدرلژیونلاباکتریتجمع

.شود



دلايل گندزدائي ثانويه آب 

بیولوژیکیدرشپدیدهبروزازجلوگیریهدفباوگندزداازباقیماندهیکایجادمنظوربهسنتیبطورآبثانویهگندزدائی

.شودمیانجام

باشدمیکلراکسیددیگاهی،آمینکلر،کلرمصرفموردگندزدای.

راهاکروبمیمجددرشدقابلیتوشدهگندزدااتلاف،موجب،باشندآبکمسرعتیاکورنقاطدارایکههائیبخشتوزیعسیستمدر

.برندمیبالا

شودنمیبرطرفشستشوانجامباکهاستشرایطیجملهازهالولهخوردگیازآمدهبوجودناصافی.

شودمیگندزدامقابلدرهامیکروبحفاظتمحلمنزلهبههاناصافی.

6تا4بهمعمولاکنترلبرایمیدهد،نشانمقاومتکلربرابردرتشکیلازبعدلژیونلاهایکلنیmg/ Lدارندنیازکلر.

استآبلولهخطوطدرلژیونلابامبارزهروشهایازکلرشوکوحرارتیتصفیه

استحفاظتدایجابرایدیگریروشاست،ساختمانمحلدرکلریناتوراندازیراهونصببرمشتملکهاضافیهیپوکلریناسیونانجام.

.شودمیمحسوبلازمهاوکارخانهبزرگهایساختمانومنازلوکارهایمحلبرایعملاین

هستندحرارتوکلربرابردرهالژیونلابرایحفاظتایجادموجبلاستیکیهایواشرودرزگیرهاکهشدهگزارش.



گندزاديي با کلر 

دشومیاستفاهآشامیدنیآبگندزداییدرغالباًکهاستشیمیاییمادهکلر.

استودهببووطعمکنترلمصرفباآشامیدنیآبتصفیهدرکلرکاربردمورداولین.

میادهاستفآشامیدنیآبدرتصفیهاصلیزدایدگنماده،عنوانبهکلرحاضرحالدر

.شود

حذفزمنگنوآهنحذفهاجلبککنترلبووطعمکنترلشاملکلرکاربردهایسایر

.استرنگحذفوهیدروژنسولفید

اشکالبهکلرCL2گازیلرکاکسیددیوپتاسیموسدیمکلریتهیپوجامدترکیبات

.استموجودآبصنعتدر





Chlorination



Chlorine contact tank with baffles



شیمي کلر 
کندمیمطرحآلایدهگندزداییکعنوانبهرامادهاینکلرزیادخواص.

استآسانآنکاربردلذااستمحلولبسیاربآکلردر.

شودمیکنترلوگیریاندازهآسانیبهکلر.

ماندمیقیباآبدرپایدارباقیماندهشکلهبکلر

استترارزانکلرهاگندزداییسایربامقایسهدر.

کلروهیپواسیدبهتبدیلشودحلآبدرکلروقتیHOCLکلروهیپویونوOCLشودمی

HOCLبهنسبتتریقویبسیارکنندهاکسیدOCLاست

بهوابستهکلرکشیمیکروبقدرتPHافزایشواستPHدهدمیکاهشراکلرکشیمیکروبقدرت.

درPHکلروهیپویونغلضتبودنبالادلیلبهباقیماندهزادآکلر9حدودCLO،داردکمیگندزداییقدرت.

کهشودمیسببکلرگازازاستفادهPHیابدکاهشآب.

افزایشباعثکلسیمیاسدیمکلریتهیپوازاستفادهPHشودمیآب.



گندزدائي آب با کلر

باقیماندهکلر

درموجودآلیترکیباتباکلر.شودمیواکنشواردآبدرموجودترکیباتباسرعتبهشودمیآبواردکلرکههنگامی

آهن،ایهیونهیدروژن،سولفیدمانندکنندهاحیاءموادباهمچنین.کندمیتولیدراهاهالومتانتریودادهواکنشآب

.شودمیواکنشواردنیتریتومنگنزهاییون

دهدمیرخزیرمتفاوتواکنشدوهیدروژنسولفیدباکلرواکنشدرمثال،عنوانبه.

Hydrogen Sulfide + Chlorine + Oxygen Ion → Elemental Sulfur + Water + Chloride Ions

H2S + Cl2 + O2- → S + H2O + 2Cl-

Hydrogen Sulfide + Chlorine + Water → Sulfuric Acid + Hydrochloric Acid

H2S + 4Cl2 + 4 H2O → H2SO4 + 8 HCl



هاواکنشاینازبعد

دهدميکلروهيپواسيدتشکيلوشدههيدروليززيرمعادلهطبقشودميحلآبدرکلروقتي

Chlorine + Water → Hypochlorous Acid + Hydrochloric Acid

Cl2 + H2O → HOCl + HCl

HOCl ديل مي شوداست که به صورت زير واپاشي شده و به يون هيپوکلريت تباسيد ضعيف يک.

Hypochlorous Acid ↔ Hydrogen Ion + Hypochlorite Ion

HOCl ↔ H+ + OCl-

. مي نامندکلر آزاد باقي مانده را OCLوHOCLلذا مجموع 



 غلظت های نسبیHOCL  وOCL باpH  موجرود در محلرول تغییرر       ، دما ، و غلظت کلرر

. می کند 

HOCL  اکسید کننده بسیار قوی تر نسبت بهOCLاست .HOCL درpH=6  وOCL

. کاهش می یابد pHلذا قدرت گندزدایی کلر با افزایش . ترکیب غالب است pH=7/5در 



.يي کمي داردکلر آزاد با قيمانده به دليل بالا بودن غلظت يون هيپوکلريت قدرت گندزدا9حدود pHدر 

پوکلرينت  واکنن  هنای واپاشني هي   . کلر آزاد به شکل نمک های هيپوکلريت نيز به آب اضافه مي شود 

: های کلسيم و سديم به شکل زير است

Calcium hypochlorite + Water → Hypochlorous Acid + Calcium Hydroxide  

Ca(OCl)2 + 2 H2O → 2 HOCl + Ca(OH)

2Sodium hypochlorite + Water → Hypochlorous Acid + Sodium Hydroxide

NaOCl + H2O → HOCl + NaOH

. آب را کاه  مي دهدpHهمان گونه که از اين واکن  ها برمي آيد گازکلر 

.آب را بالامي برند pHدرصورتي که هيپوکلريت ها

يپوکلرينت هنا   لذا در يک مقدار مساوی کلر اضافه شده به آب دارای ظرفيت بافری کم ، کارايي گندزدايي گاز کلر بنالاتر از ه 

. است 



کلرترکیبی باقیمانده

.  ه مي شود مي دهدکلر بلافاصله با آمونياک واکن  داده و تشکيل کلرآمين که کلر ترکيبي باقيمانده ناميد

. جاد مي کندطبق معادلات زيرکلر در اين شکل گندزدای ضعيفي است و باقيمانده پايدار در شبکه توزيع اي
Ammonia + Hypochlorous Acid → Monochloramine + Water

NH3 + HOCl → NH2Cl + H2O

.منوکلروآمين سپس با اسيد هيپوکلرو واکن  داده و دی کلرو آمين تشکيل مي گردد
Monochloramine + Hypochlorous Acid → Dichloramine + Water

NH2Cl + HOCl → NHCl2 + H2O

.در نهايت دی کلروآمين با اسيد هيپوکلرو واکن  داده و تری کلرو آمين توليد مي شود
Dichloramine + Hypochlorous Acid → Trichloramine + Water

NHCl2 + HOCl → NCl3 + H2O



کند،ميتوليدهاکلروآمينبهموسومترکيباتوشدهترکيبآمونياکباکلرآبدرآمونياکحضوردرصورت

ويپوکلريتهاسيدبه.باشدکلروآمينتریياوکلروآميندیومونوکلروآمينصورتسهبهتواندميکه

رکيبيتکلرراهاآمينکلروصورتبهکلرکهحاليدر.گويندميموجودکلرآزادمجموعاهيپوکلرويون

.نامندميموجود

مصرفي،کلرمقدار،آمونياکينيتروژنوکلرنسبتبهبستگيشودميتوليدهاکلروآمينازکداميکاينکه

.داردقليائيتوpHدما،

.تاسشنااستخرهایکلرزدهآبهایدرچشمتحريکوسوزشايجاداصليعاملکلرايدترینيتروژن

.هستندکلرفاقدکهشودترکيباتيتوليدبهمنجراستممکنشرايطيدرفوقهایواکن 

2Cl2 + 2NH3 N2 + 6HCl

4Cl2 + NH3 + 3H2O              8Cl- + NO3
-+ 9H+



نقطه شکست کلرزنی 
آب مني  وقتي کلر به آب زده شود، در وهله اول صرف اکسيد کردن انواع مختلف ترکيبنات موجنود در  

. ستتا زماني که نياز اوليه به کلر برطرف نشود هيچ کلر قابل اندازه گيری موجود ني. گردد

. سپس کلر با آمونياک واکن  داده و کلر ترکيبي باقيمانده توليد شود

مني يابند و افنزودن    با افزودن مقادير بيشتر کلر غلظت کلر ترکيبي باقيمانده به حداکثر مقدار، افزاي 

در . ني مي نامند اين وضعيت را نقطه شکست کلرز. بي  از حد کلر باعث کاه  کلرترکيبي مي شود 

. اين نقطه کلرآمين ها به اکسيد نيتروژن يا ساير گاز ها اکسيد مي شوند



نمودار زیر گویای این موضوع است 

Breakpoint Chlorination



.شودميH2SياFeچونموادیاکسيداسيونصرف2تا1فاصلهدرتزريقيمقدارکلر

.کندميتوليدراهاآمينکلرانواعوشودميترکيبآمونياکباتزريقيکلر3تا2نقطهفاصلهدر

ترکيباتليدتوباکهطوریبهشودميهاآمينکلراکسيداسيونصرفتزريقيکلر4تا3فاصلهدر

و.شودمياسيدکلرويدريکوازتاکسيدتریN2OياN2چونکشيباکتریخاصيتبدون

.دهدميدستازراخودکنندگيعفونيضدارزشعملا

بههيدروليزراثدرو.دادکنندگيعفونيضدخاصيتتماماآببهتزريقيکلربعدبه4نقطهفاصلهدر

عملدروگويندميشکستنقطهرا4نقطه.شودميتبديلکلريتهيپويونياوکلريتهيپواسيد

.باشد1PPmتا0/5بينشکستنقطهازبعدکلرغلظتشودميسعي



دوز کلر  
زمانکيانتهایدرمشخصباقيماندهمقداريکتوليدبرایآببهشدهاضافهکلرمقداربه

.استمعينتماس

زکلردومعمولا.کندميتغييرهواييوآبشرايطسايرو،دما،خامآبکيفيتبادوزکلر

.داردقرارليتردرگرمميلي2تا0/2درگستره

.باشدتوزيعشبکهدورنقاطدرگرمميلي1تا0/6بينبايدباقيماندهترکيبيکلرمعمولا

لازمزنيباقيماندهکلربيشترمقاديراستممکن،آبمشخصاتسايرودماوpHبهبسته

.باشد

برابردراظتحفوخانهتصفيهدرموثرگندزداييبايدمشخص،تماسزمانبرایباقيماندهکلر
.کندتامينرانامطلوبهایارگانيزممجددرشد



جدول تخمین كارايی انواع كلر باقی مانده در آب





وو چگونگی تولید اسید هیپو كلرPHرابطه كلر با 



زنيکلرانواع روشهای 

سادهکلرزنplain chlorination

چاهچشمه،آبمانند:ندارداحتياجخاصيتصفيهبهآبکهزماني

زنیکلرپیشpre chlorination

.دروميبکاردارندمتغيربيولوژيکيکيفيتکهآبهاييبرایمقدماتيکلرزنييا

کارایناهداف

وبویطعمکاهش–کنندهمنعقدموادمصرفکاهش–هامیکروارگانیسمازدرصدیبردنبیناز
هاجلبکوهاباکتریازناشیآلودگیبارکاهش-آب

نهاییزنیکلرpost chlorination

.کنندميداييزگندتصفيهعملياتازبعدراآبروشايندر

مجددزنیکلرdouble chlorination

.کنندميکلرزنيصافيازخروجازوبعدصافيبهورودازقبلراآب



زنیکلرسوپرsuper chlorination

حدودتادرآبازکلرزنيبعدکهبطوری.شودميتزريقکلر،آببهنيازموردوازاندازهبي 
5ppmداريمباقيماندهکلر.

کلریناسیونشوکshock chlorination

وتاسيساتدربيولوژيکينموورشدکنترلهدفباکلرازدوامباوزيادباقيماندهيکحفظمنظوربه

حدود.شودميتزريقآببهکلرازبالايينسبتادزاژفيلترهاسطحرویآلودگيايجادازجلوگيری

لیتردرگرممیلی50تا20



سیستم كلر زن مايع



طراحي سیستم کلرزني 
:  جداگانه استش  بخ  يک سيستم کلر زني برای گندزدائي آب متشکل از 

اقدامات ایمنی-3ائی        جذخیره و جاب-2تامین کلر             -1

سیستم کنترل-6انتشار اختلاط وتماس      -5تزریق کلر         –4

-------------------------------------------------------

وظروفدروميشودتامينفشارتحتمايعمتراکمگازصورتبهمعمولاکلر:کلرتامین-1

.شودميتهيهبزرگوياکوچکسيلندريا

طراحييايمنملاحظاتاساسبربايدوجابجائيذخيرهسيستميک:وجابجائیذخیره-2

.استخطرناکوسميبسيارکلرزيراشوند

مواجهحدودشاملکلرزنسيستمطراحيدرايمنيمهمملاحظات:ایمنیاقدامات-3

.استانتقالوذخيرهبار،وتخليهتحويلحريق،اطفاءتهويهبرداری،بهرهکارکنان



تبخير -برداشت کلر  : سيستم تزريق کلر اساسا متشکل از اجزای زير است: تزریق -4

انژکتور  -رگولاتور-کليد خودکار-کننده

ماس  اختلاط سريع محلول کلر با آب و به دنبال آن ايجاد زمان ت:  اختلاط و تماس -5

.  برای گندزدائي موثر ضروری است

تهای زمان تماس  سيستم کلرزني بايد به گونه ای طراحي شود تا در ان: سیستم کنترل -6

.مشخص، مقداری کلر باقيمانده در آب وجود داشته باشد 



گاز کلر  
شودمیتهیهطعامنمکالکترولیزازتجارتیمصارفبرایکلرگاز.

شودمیتهیه99/9خلوصدرجهبافشردهفولادیسیلندردرون.

استزردبهمتمایلسبزاتاقحرارتدرجهدر.

2استترسنگینهواازبرابر2/5تا.

شودمیتهیهکیلوگرمی800تا300–60هایکپسولدر.

شودرعایتبایدکاملایمنیکارهنگام.

گیردصورتکاملاحتیاطبابایدآننقلوحمل.

استکمخیلیآنخالصینازیرا.باشدمیکلراشکالبقیهازبهترکلرگازتأثیر.



CA(CLO)2کلسیم هیپو کلریت 

22اکسيژنو%28کلسيمو%50کلرنسبتبااستکلرازپايدارینسبتاًوخشکمخلوط%
شودميتوليد%70تا%60خلوصبامعمولاًکهباشدميقرصياتودهدانهصورتبه.
داردگازکلربهنسبتبيشتریزمانبهاحتياجکلريتهيپوکلسيمتهيه.
ودشميمصرفبعدوشدهمخلوطآبباپلاستيکيظرفدربايدپرکلرينهایلوگران.

NACLOکلریتهیپوسدیم

رودميکاربهکنندهعفونيضدعنوانببالاغلظتدرخانگيکنندهسفيد.
داردفعالکلردرصد5/5تا5خانگيکنندهسفيد.
داردفعالکلردرصد10تا8صنعتيسفيدکننده.
کندنميايجادرسوبپرکلرينخلافبرژاولآب.
استناپايداربسيارکلريتهيپوسديمياژاولآب.
شودميهيپوکلريتسديمرفتنبينازسببخورشيدونور،رطوبت،گرما.
استروز90تا60هيپوکلريتسديممفيدعمر.
استهيپوکلريتکلسيمازترگرانهيپوکلريتسديم.



سیستم های هیپو کلريت 

بهبتنسروشاينشودميتامينجامدمنبعيکازمايعشکلبهآزادکلرروشايندر
.استبودهترخطرکمگازیکلر
وریضرزيرمواردبهتوجهکلريتهيپوتزريقهایسيستمازبرداریبهرهوطراحيدر

:است

.آورندفراهمراخوردگيتوانندموجباتميهاهيپوکلريت:خوردگی-1
ميمکمحلولقدرتوازشدهتجزيهزمانگذشتاثردرهاهيپوکلريت:کیفیتافت-2
.شود

معينهایناخالصيحضورباهاهيپوکلريتتجزيه:محلولدرموجودهایناخالصی-3
.شودميتسريعنيکلمسآهنذراتنظير

سديمتکلريهيپومحلولدارینگهمدتحداکثرکهشودميتوصيه:دارینگهزمان–4
.شودميتجزيهآنازبعدکهچراباشدروز90تا60



اشعهوورشيدخنورمعرضدرمدتطولانيدورهيکدرکهکلريتهيپومحلولمفيدعمر:آفتابمستقیمتابش–5

UVيابدميچشمگيریکاه گيرندميقرارآنازناشي.

16تا12هایغلظتدرمعمولاکردتهيهمختلفهایغلظتدرميتوانراسديمکلريتهيپو:محلولغلظت-6

.سازندميدرصد3تا1هایغلظتدرراکلسيمکلريتهيپوودرصد

7–:PHمحدودهحفظبنابراينيابدميکاه برسد11ازکمترکهوقتيهيپوکلريتمحلولپايداریPHجهت

.استلازمبسيارپايداری

.يابدميکاه آنپايداریوافزاي کلريتهيپوهایمحلولتجزيهسرعتدماافزاي با:دما-8

.تاسناپذيراجتنابایمسئلهکلريتهيپومحلولسازیذخيرهعملياتدراحتراقاحتمال:فوریاحتراق–9

بهآزادکلردباشداشتهرالازمقليائيتهيپوکلريتمحلولصورتيکهدر:خطرناکشیمیاییهایواکنش–10

هيپواسيدبهآزادکلر7ازکمترPHدرو.شودميتبديلاستخطربينسبتاایمادهکه(يون)کلريتهيپوصورت

بهراخطراتيوهشدخارجگازبصورتکلرترتيببدينونمايدتوليدراکلرمولکولاستقادرکهشودميتبديلکلرو

.داردهمراه



CLO2دی اکسید کلر  

شودیممحدودبووطعمکنترلبهاساساًآبتصفیهدرمادهاینبردنکاربه.
عبارتندکلراکسیددیکاربردومزایا:

قویکشویروسوکشباکتری
آمونیاکینیتروژنباواکنشعدم
تشکیلولیآترکیباتباواکنشعدمTHMs

هایسازیپیشدرصد40تا30تجزیهوتخریبsTHM

درگندزداییکاراییبهگرفتنقرارتأثیرتحتعدمPH10تا6بین

معایب:
(کلربرابر5تقریباً)شیمیاییمادهبالایهزینه
شودتولیدمحلدرباید.
تولیدجانبیفرآوردهایازناشیبهداشتیخطراتامکان.
بالادوزاژدرشدهتصفیهآبدرفلزیطعمایجاد



کلردی اکسیدمعايب

.استویترقکلربویازکهبودهنامطبوعشدیدبویباسبزبهمتمایلگازیککلراکسیددی•

.استسمیانسانبرایکلراکسیددیاستنشاقصورتدر•

PMMغلظتدرآنبوی• .استتشخیصقابل0/1

.شودمیانفجارباعثهوادرحجمیدرصد10بالایهایغلظتدروبودهناپایدارگازیک•

.ودشمیمصرففاصلهبلاوتولیدمحلدرهمیشهبودنناپایداردلیلبهکلراکسیددی•

.داردکلرازکمتریپتانسیلکهاینوجودبااستکلرازترقویزداییگند•

.کندیمتولیدراداربرمترکیباتوکلروهیپواسیدباشدداشتهوجوداضافیآزادکلراگر•



اثرات حاد کلر  
استگذاراثربدنازقسمتیهردرشدتبهمایعکلر.

ازبیشترمیزانبهکلروجودppm5سوزاندمیراهاچشموبینی،هوادر.

ستانه بو و بدون خطر  آ

ک مرحله ضعيف همراه با سوزش مجاری تنفسي تا ي
ساعت  

س مرحله متوسط همراه با سوزش شديد تر مجاری تنف

استفراغ و سرفه  -همراه با درد سريع سينه

مسموميت شديد 

دقيقه3مرگ بعد از 

ppm0/40/2تا

ppm3-1

ppm15-5

ppm30

ppm4060تا

ppm430



فرآوردهای جانبي کلر و ترکیبات کلر 

:ویندگمیهاهالومتانتریهاآنبهکهشدندیافتابدرموادیآببهآنترکیباتوکلرافزودنازسپ

شاملمحصولاتاین

هالومتانهاتری

هانیتریلهالواستو

هاهالواستیک

هاهالوکتون

ئیدهادآل

کلروفئل

آبهبزنیکلرکلیهایفرآوردهسایرحضوربرایشاخصیعنوانبهتوانمیراهاهالومتانتری

.بردکاربه



تری هالومتان چیست؟ 

فرمولبامنفرداتمیکبادارهالوژنترکیباتیCH3xفرمولبیندرکهXبرم-کلر-ئوروفلاستممکن-

.باشدهاآنازترکیبیباید

لروکومتانکلروبرومودی-کلرومتانبرومودی.بروموفرمشامل.دارندزیادیاهمیتهاآنازنوعچهار

.استفرم

باشدمیهاآنترینمتداولفرمکلرو.

شودمیتشکیلبالاموادآنترکیباتوکلرباآبکردنعفونیضدطیدر.



؟چه فاکتورهايي در تشکیل تری هالومتال ها مؤثر است

PHشودمیتشکیلبیشتریهایهالومتانباشدترقلیاییآبچههر.

شودمیتشکیلبیشتریهایهالومتانباشدبیشترآبدرکلرمیزانچههرکلر.

شودمیتشکیلبیشتریهایهالومتانباشدبیشترآبدرنگرمیزانچههررنگ.

شودمیتشکیلبیشتریهایالومتانهباشدبیشترآبدرکدورتمیزانچههرکدورت.

شودمیتشکیلبیشتریهایهالومتانباشدبیشترآبدرآلیموادمیزانچههر-آلیمواد.



:گی داردنرخ تشكیل و غلظت تری هالومتان ها به شش عامل بست

اولیهآلیموادمقدار

ماندهباقیادزآکلرمقدار

آبدمای

PHآب

آبدربرمغلظت

کلرتماسزمان



مقدار مواد آلي اولیه  
شودنمیتشکیلهالومتانیتریگونههیچباشدنداشتهوجودآبدراولیهموادکهصورتیدر.

داردتاثیرهالومتانتریتشکیلدرمستقیمطوربهباقیماندهآزادکلرمقدار.

میافزایشراهالومتانتریتشکیلسرعتزیاددمای.داردتأثیرهالومتانتریتشکیلدرمستقیمطوربهآبدمای

عکسبرودهند

pHدهدمیافزایشراهالومتانتریمقداروواکنشقلیاییوزیاد.

باانهالومتتریایجادسببطولانیتماسزماناستکلرتماسزمانمدتتابعهالومتانتریمیزان:تماسزمان

.شودمیزیادغلظت

تولیدشتریبیهالومتانتریواستاولیهموادوکلرازترسریعاولیههایمولکولوبرمبینواکنشسرعت:برمغلظت

.شودمی

.  استفاده از ازن و کربن فعال دانه ای يک روش مؤثر برای کنترل میزان تری هالومتان ها است



اثرات بهداشتي
کندمیایجادرااختلاتیوگذاشتهاثرمرکزیاعصابسیستمرویکلروفرم.

داردسوءتاثیرکبدرویکلروفرم.

استموجودارتباطکلروفرمومثانهسرطانبین.

باشدنمیموجودتانمهالوتریخامبآدر.

بهارتانمهالوتریترکیباتبهداشت،جهانیسازمانوامریکازیستمحیطحفاظتسازمان

.استکردهمعرفیازسرطانموادعنوان

استکردهمعرفیزاسرطانموادعنوانبهراهالومتانترینیز.

EPAمیکرو100راآنمیزاناروپابهاتحادولیتردرگرممیکرو80راهالومتانتریمیزان

.اندنمودهاعلاملیتردرگرممیکرو300راآنمیزانایراناستانداردولیتردرگرم



:روش های اندازه گیری كلر 

اورتوتولیدینروش-1

اتورکمپررنگیدیسک(آمونیمدیفنیلین4و1متیلدی)DPDروش-2

دستیسنجیرنگکیت–

الکترودیروش-3

فتومتریروش-4

تیتراسیونروش-5



I2يد 

داردوجودسیاهبهمتمایلآبیرنگبهوجامدشکلبهزادآحالتدرید.

لولمحخیلیبآدرکهپتاسیمیدوربنابراین.داردبآدرکمحلالیتآزادحالتدر

.شودمیمصرفیدجایبهاست

مایدنمیرادوسهیپوآیواسیدایجادوشدهترکیبآبباشدنزادآمحضبهآزادید

.استخوبکنندهعفونیضدیکوضعیفاسیدیککه

استاثربیهاجلبکمقابلدردیکلیطوربه.

هایبیماریدچارافراد،حاملههایخانمبرایآبزداییگندبراییدازاستفاده

مثلید،مؤثرفحذنهانیتصفیهسیستمیکازکهاینمگر.شودنمیتوصیهتیروئیدی

.شوداستفادهرانولهگکربن



ًاستلیتردرگرممیلی1بالایبایدبآدریدمیزانمعمولا.

شودمیکاملساعتنیمازپس،یدباآبزداییگندعمل.

استترگرانکلرازید.

دایجاسلامتیبرلیتردرگرممیلی2تا1غلظتدررانامطلوبیفیزویولوژیکی،اثراتتواندمیید

مدتدردرصد2تنتوریدمحلولقطره5مصرفامریکاعمومیبهداشترهنمودبراساس.نماید

.دشومیتوصیهکدرآبگندزداییبرایقطره10وپاکآبتصفیهبرایدقیقه30زمان

5 توسط دقیقه 30از لیتر بعد یک دردرصد 7قطره محلول 2درصد در یک لیتر و 2قطره محلول

. پیشنهاد شده استشرایط اضطراری بهداشت در جهانی سازمان 



اثرات ضد میکروبی ید 

I2وHIO تلف  دو عامل مهم گندزدائی در میان گونه های مخاسید هیپویدو و ید

.ترکیبات ید می باشند

 مقادیر نسبیI2و اسید هیپویدو بهPH  بستگی داردو قدرت محلول و دما.

I23 برابر بیش از 6تاHIOمی توند اسپورها را نابود سازد.

I2  برابر بیش از 3تا 2در نابودی کیست آنتامبا هیستولیتیکاHIOموثر است  .

 اما اثر ضد ویروسی اسید هیپویدو بیش ازI2است.

HIO3 بیش از برابر 4تاI2 باکتری میتواندE.coliنابود سازدرا.



برم
تاسترسنگینآبازبارسهوبودهایقهوهقرمزیارنگقرمزمایعصورتبهاتاقحرارتدرجهدربرم.

سوزاندمیراپوستسطحواستخطرناکالعادهفوقآنسازیآماده.

امزاي

کندمیتحریکراچشمکلرازکمتر.

استمحلولواستبودهقویکشجلبک-کنندهعفونیضد-کنندهاکسید.

معايب

داردانفجارقابلیت.

PHدهدمیکاهشراآب.

داردتندیبوی.

بیاورددرسبزرنگبهتواندمیراآب.

استترگرانبرابر10کلرازبرم.



نات پتاسیمگپرمن

منگنزذفحوبووطعمکنترلبرایگستردهطوربهو.استقویکنندهاکسیدیکپتاسیمپرمنگناتدر

.شودمیاستفاده

دارداحتیاجزیادربسیاغلظتوزمانبهگندزداییبرایبنابراین.استضعیفگندزدایکپتاسیممنگناتپر.

داردنیازساعت24زمانبهلیتردرگرممیلی2باقیماندهبازداییگندبرای.

استمحدودبسیارآبتصفیهدرپتاسیمپرمنگناتکاربردشدهگفتهدلیلبه.

شودمیتولیدپتاسیممنگناتباکلرواکنشازمادهاین.

تشخیصقابلچشمکمکبهبنفشرنگتهایجادباحضورششودمیاضافهاببهپتاسیمپرمنگناتوقتی

.است



مزايا

استآسانآنتشخیصبنفشرنگایجادعلتبه.

استآسانجامدصورتبهآنحملوجاییبهجا.

یابدمیکاهشمحلولدربنفشرنگدیدنوجامدمادهتزریقباحدازبیشتزریقخطر.

معايب

شودمیاطرافکردنرنگیباعثانتزریق.

استآنمحلولازبیشجامدمادهتزریقکاربرد.

استطولانینیازموردتماسزمان.



ده رابطه زمان و غلظت ماده گند زدايي باقیمان

C×T



Disinfection 71

The Ct Concept

In disinfection, the ability to inactivate 

microorganisms is a function of both 

disinfectant concentration and time.

Fractional removal, N/No = Cntm

This is generally simplified to

N/No= Ct

Ct values have been determined for

99.99% virus and 99.9% Giardia removal



نزماوباقیماندهگندزدایمادهغلظتازعبارتندگندزداییمهمبسیارعاملدو

.استتماس

.شودمیبیانزیرشکلبهرابطهاین

 ثابتعدد=C×T

TماندهباقیگندزداییغلظتCکه , mg/lاستدقیقهحسببرتماسزمان.

ولانیطتماسزمانباغلظتکمگندزدایمادهاثرکهاستاینمهمخیلینکته

.دباشمیکوتاهتماسزمانباغلیظگندزدایمادهغلظتبامساویتقریباً





Ozone Ct values

Microorganism Ct (mg min l-1) 
T 

(oC) 
pH 

log 

reduction 

E.coli 0,009 12 * 4 log 

Legionella 
pneumophila

1,05 12 * 2 log 

Rotavirus 0,006-0,06 5 6-7 2 log 

Giardia lamblia
(cysts) 

0,17 25 7.2 2 log 

Giardia muris (cysts) 0,27 25 7 2 log 

Cryptosporidium 
parvum (oocysts) 

5,39 20 * 2 log 
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