
    
        

      

 

 
 

  ريگ يدستگاه سخت 
  ):Hardnessآب ( يمفهوم سخت

و   ميوم و به خصوص كلسينيم، آلوميبات آهن، منگنز، استرانسيترك واز دارند يت رسوبيماه ند كهياز مواد و فلزات محلول در آب گو يبه بخش

كل را برابر با   يتوان سختيم  يتمام مقاصد عمل  ين برايباشند. بنابرايدر آب م يار كمترينسبت بس يمواد اول دارا ٤ند كه يآيم بوجود ميزيمن

ا غلظت  ي كه در آب در  يم است در حاليزيبرابر من  ٢م حدود يمعمولاً غلظت كلس يعيطب يم دانست. البته در آبهايزيم و منيكلس يونهايمجموع 

  باشد. يم م يبرابر كلس ٥م حدود يزيمن

  : نمود يا دائم طبقه بندي قت توان به دو بخش مويآب را م يسخت ي به طور كلاما 

م است كه در اثر حرارت دادن از حالت محلول به صورت  يزيم و منيكربنات كلسيقت املاح بيدر حق:)  يكربنات  يب (سختآموقت    يسخت  - 

  شود. يل ميجه به رسوب تبدير محلول و در نتيغ 

 322232 2)( CaCOOHCOHCOCaOH

  كند.يت كه در اثر حرارت دادن رسوب نمسم ايزيم و منيره با كلسي ترات و غ يد، نيرااملاح سولفات، كل : )ير كربناتيدائم (غ  يسخت  - 

  .آورنديباردار بوجود م يونهايك شده و ينمكها در آب تفك نيمحلول هستند كه ا ياز نمكها يمختلف يغلظتها  يحاو ي عيطب يآبها ي * تمام

  شوند. يده ميون ناميآن يبار منف يدارا يونهاي ون و  يبار مثبت كات يدارا يونهاي

  ر است. يمختلف بصورت ز يدر كشورها يواحد سخت

  تر)يگرم در ليليم ١٠تر آب (يل ١٠٠م در يك گرم گربنات كلسيبرابر است با  يفرانسه: هر واحد سخت -١

 )Grain تريگرم در ليليم ٣/١٤تر آب (يل ٧٠م در يك گرم كربنات كلسيس: برابر است با  يانگل -٢

 )PPM تريگرم در ليليم ١تر آب (ي ل ١٠٠م در يك گرم كربنات كلسي : برابر است با كايران و آمريا -٣

 تر)يگرم در ليليم ٨/١٧تر آب (يل  ٥٦م در يك گرم كربنات كلسيآلمان: عبارتست از معادل   -۴

  



    
        

      

 

 
 

 

  نوع آب  آب بر حسب يسخت  يبندرده 

  سبك 0-75

  نسبتاً سخت  75-150

  آب سخت 150-300

  سخت  يليخ 300<

  : يسخت مضرات 

  شوند كه عبارتند از:يم  يو صنعت يستهاتيتاس يستمهايسدر ي موجود در اب باعث مشكلات يختس يبطور كل

گ توسط كاربر  يد يكار يجه بالا بردن دماي ن و در نتييبخار فشار بالا، كه باعث كاهش راندمان بر اثر انتقال حرارت پا يگهايجاد رسوب در ديا -١

  يش از حد گرم شدن سطوح فلزيآن بر اثر ب ي دگي ا تركي د  يش مصرف سوخت، كاهش توليحرارت و به تبع آن افزاانتقال  يجبران كسر يبرا

)Hotspot (،يستمهاياز س ياريفشار بالا و بس يگهايآب خوراك د يبرا نيبنابراناخواسته آن خواهد شد. يگ و توقفهاي زود هنگام د يخراب 

  باً حذف گردند. يز تقر يكا نيليس و د كربن ياكس يد  يونهايه ي، لازم است كلينديفرآ

  ستم  يا از كار افتادن كل سي و كاهش راندمان آنها و  يو برودت  يحرارت يستمهاير سيلر و سايخنك كن، چ يجاد رسوب در برجهايا -٢

آنها در   يبازده  نصفآب سخت  ها درندهيشو يكه بازدهيابد بطورييكاهش م   ي انواع مواد صابون يندگيموجود در آب، قدرت شو  يبعلت سخت -٣

  آب نرم است.

  شود.يت رنگ م يفيباعث افت ك يو رنگرز يع نساجيدر صنا -٤

ه، مثانه و سوء  يكل يل انواع سنگهايانسان مضر بوده و تشك يسلامت ي) براPPM 500   ش  از يرب (بشدر آب  يش از اندازه سختيب يسخت -٥

  باشد.  يهاضمه از آن جمله م



    
        

      

 

 
 

  

  آب يكاهش سخت

ا  ي موجود كاهش  يد آنرا توسط روشهاي ع باي و صنا  يساتيتاس يستمهايانواع س يمحلول در آب برا يكه گفته شد به علت مضرات سختينطوراهم

و    Soda Ashم يند كربنات كلسي، فرآLimeند آهك يفرآ (ييايميش ينيمتداول در نرم نمودن آب شامل ته نش  يندهايحذف نمود. فرآ

  باشد. يم  يونيمبادله كننده  يمنحصراً واحدها  يخانگ  يهاكنندهباشد كه نرميم ي وني)و تبادل كننده Caustic Sodaندسود سوزآور يفرآ

  يونهايزان از ينامطلوب در محلول را با همان م يونهايتوانند يهستند كه م  يد ذرات جام ي ونيض يتعو يهانيرز :ن ها)ي(رزيونيتبادل كننده  

  بصورت عتيدر طب كهند يت گويزئول ي معدن ينهايو به رز باشند يموم ينيكات آلوميليوع سناز  يمصنوع  يهانيد. رزين نمايگزيمطلوب مشابه جا

  يم) را حذف كرده و به جايزيم و منيب (كلسآآور يسخت يونهاي , ن مواديرا انجام دهند. ا يسنتزت يتوانند كار زئوليشود كه ميافت مي  ييسنگها

  مشهورند.  يميسد يتهاين رو به زئولي كنند و از اياد مم آزيون سديآن 

  

  

  

  

  

  

نهارا ي باشند، رزين ميگر فلزات سنگياملاح آهن، منگنز، مس و د يكه دارا  يين آبهايمواد معلق و همچن يگل آلود و دارا ي* استفاده از آبها

مواد معلق در آب توسط دستگاه   , قبل از ورود آب به داخل دستگاه شوديه مين توصيكنند. بنابراير را كم ميگ  يدستگاه سخت  يفرسوده و آبده

  ر لازم بكار گرفته شود. ين تدابيكاهش املاح فلزات سنگ يجدا شده و برا يلتر شنيف

  



    
        

      

 

 
 

  

    ر:يگ  يدستگاه سخت

  باشد. يم ينيرز يرهايگيآب، استفاده سخت يحذف سخت ين روش برايمتداولتر

دهند  ين را قرار ميذرات رز ،كه در داخل آن يبه طور ,هستند يشتر به صورت استوانه فلزيب ،ه آبيتصف ر مورد استفاده دريگيسخت يدستگاهها

  ش عمر دستگاه گردد. يو باعث افزا ير يآن جلوگ  يپوشش داده شده است تا از خوردگ  يو داخل سطوح آن با اپوكس

  

  

  شود.ياستفاده م  سيليستر سك بيمشبك و  هصفحك ياز نها ير رزيدر زن دستگاه و يينها در قسمت پا ياز خروج رز يريوجلوگ ينگهدار يبرا

ن در نظر  ياط رزسانب يبرا يخال  ين، فضايم رزحجدرصد از  ١٠٠تا  ٥٠ ،نيگردد و بر حسب نوع رزيمتر انتخاب م ٥/٠-٣ن ين معمولاً بيعمق رز

  شود. يگرفته م

  رند. يگين در نظر ميم رزحجهر متر مكعب از  يقه به ازايدقمتر مكعب در  ٢/٠-١ان را معمولا در حدود يزان جري* م

زه  يان به علت كاناليجر يحداقل دب يول  شوديبه علت افت فشار محدود م يون يض ين تعويرز يبه واحدها يان وروديجر يهر چند كه حداكثر دب 

ن رو سرعت آب از ين بدون استفاده باشد. از اياز زر يشود كه قسمتيزه شدن باعث ميرا كاناليكم باشد ز يليخ  دتواني) نمChannelive( شدن

  ك متر در ساعت باشد. يد حدود ين بايتر زرسب



    
        

      

 

 
 

  

و آب   ندارد  ي انبساط داخل دستگاه يهانيتر ثابت حجم رزس) باشد. در نوع بFluidizebedا شناور (ي )  وFixedثابت(  تواند يم نيتر رزسب 

  ييه نهاي ن بستر تصفييپا يشود و در قسمتهاين انجام ميبستر رز  يبالا يدر قسمتها  ي ونين تبادل يشتريده و بوارد ش  دستگاه ياز بالا يورود

و    هباع شدتر اشسب يبالا ينهايرز ،سيش زمان سرويباشد. با افزايض كننده مياز تعو ين كننده درجه خلوص آب خروجييشود كه تعيانجام م

و در   باشد ينم  يون كافيض يتعو يه ستون بستر برايرسد كه بقيفرا م ي ت زماني شود كه در نهايستون بستر انجام من ييپا يهاهيدر لا ي ونيتبادل 

ن حالت،  ي ر اباشد. ديس دستگاه ميان سروي خواهد شد كه معرف پا هشده مشاهدنناخالص جذب   يونهايض كننده، يتعو از يدر آب خروج جهينت

  رسد.   يم نها فراياء نمودن رزيزمان اح

  يتشوشتمام مراحل  يباشد. در كنترل دستيم  (برقي) كيك و اتوماتيمه اتوماتي، نيسه مدل كنترل دست ير دارايگي، دستگاه سختياز نظر كاربر

راحل فوق توسط م هيكل(برقي) كياما در كنترل تمام اتوماتشود. يتوسط اپراتور انجام م يدست يرهايق شيس دستگاه از طرياء و سرويمعكوس، اح

ده است  يگرد يطراح يك بصورتيمه اتوماتير نيش ،كيمه اتوماتيكنترل ندرندارد.   يآن دخالت چندان يك كنترل شده و انسان در كاربرير اتوماتيش

ا  ي اء و ي، احمعكوس يت شستشوياز سه وضع ي كياهرم آن در دهد و كاربر فقط با قرار دادن يار ساده  انجام م يف را بصورت بسيكه تمام وظا

باشد كه يك ميمه اتوماتيستم كنترل ني س يموجود در صنعت دارا يرها يگ يبا اكثر سختيد. تقرينمايم م ي، دستگاه را تنظيس ده يسرو

  ايحدر زمان ا سلووالو يرهايقه كاركرد شيد.طرباشيسلو والو م ي رهايك با شيمه اتوماتيز از نوع نين مبدل سازانساخت كارخانه   يرهايگيسخت

  باشد: ير ميبصورت ز

  

  

  

  

  

  



    
        

      

 

 
 

  

  

  

  

  

  

   ن:ياء رزياح

ر مخزن به داخل دستگاه وارد شده و از صفحات مشبك عبور ين حالت آب از زي) : در اBackwashمعكوس ي(شستشو ١ ت شمارهيوضع

ا و سرانجام يده و جهت احيگردين دچار انبساط حجمين، رزيرز يهادانه يد. پس از عبور آب از لابلاينماينها برخورد م ير به رزيكرده و از ز

  باشد. ير ميقه متغيدق ١٠تا  ٥ن ين معمولاً بيا رزيگردد. زمان احيدستگاه آماده م يس ده يسرو

ر فلكه منبع يس شت قرار داده و سپين وضعير را در اي معكوس ش ي) :پس از اتمام مرحله شستشوRegeneration ا  ي(اح ٢ت شماره  يوضع

ق يمخزن به آن وارد شود. در هنگام تزر يده و از قسمت بالا ير از تانك نمك مكيق اژكتور شيآب نمك مورد لزوم از طر م تايينماينمك را باز م

  شود. يا مين احي) انجام شده و رزNaclن ونمك (ين رزيما ب ي ونيآب نمك تبادل 

خارج  ياز لوله فاضلاب دستگاه از حالت شور يخروجد تا آب ين حالت منتظر بمانيبسته و در ا ر فلكه آب نمك رايق آب نمك شيپس از تزر 

  شود. 

ت ير را در وضعيش اهرم، يت سختين با آب نمك و تست مجدد آن باكيرز ي): پس از شستشو Run دستگاه ي س ده ي(سرو ٣ت شماره يوضع

    . ل شوديب سخت به آب نرم تبدشروع بكار آماده و آ يقرار داده تا دستگاه برا ٣شماره 

  

  



    
        

      

 

 
 

  

  به: قه محاسيطر

  ابتدا سختي متوسط و مقدار رزين را از فرمولهاي زير محاسبه نموده و برحسب آن در جدول , مدل مورد نظر را بدست مي آوريم. 

TPPMGPMGrain ***5.3min 

TPPMGPMV zin ***0045.0Re   

Tدر نظر گرفته شده)  يكارساعت  ٨ر يكل شستشو برحسب ساعت (در جدول زي: زمان س  

PPM در نظر گرفته شده)  ٢٥٠ر يدر آب (در جدول ز: سختي موجود  

  جدول انتخاب سختي گير 

 
 

 
MODEL Capacity  

Flow  
Rate  

(GPM)  

Resin 
(Lit)  

Salt 
(Kg)  Size Piping (in) 

Tank 
Dimension 
D*H ( mm ) 

MSWS.1 30  4.5  25  4  3/4"  27*100  
MSWS.2 60  8.5  50  8  3/4"  30*100  
MSWS.3 90  13  75  12  3/4"  30*150  
MSWS.4 120  17  100  15  1"  40*150  
MSWS.5 150  22  125  19  1"  45*150  
MSWS.6 180  26  150  23  1"  45*150  
MSWS.7 210  30  175  27  1 1/4"  50*150  
MSWS.8 240  34  200  30  1 1/2"  54*150  
MSWS.9 300  43  250  38  1 1/2"  60*150  

MSWS.10 360  51  300  46  1 1/2"  66*150  
MSWS.11 420  60  350  54  1 1/2"  68*150  
MSWS.12 480  68  400  62  1 1/2"  75*150  
MSWS.13 540  77  450  70  1 1/2"  80*150  
MSWS.14 600  86  500  77  2"  85*150  
MSWS.15 720  103  600  92  2"  77*200  
MSWS.16 840  120  700  107  2"  83*200  
MSWS.17 1000  140  825  127  2"  90*200  
MSWS.18 1200  170  1000  154  2 1/2"  100*200  
MSWS.19 1500  214  1250  190  2 1/2"  114*200  
MSWS.20 1800  257  1500  230  4"  122*200  
MSWS.21 2000  286  1675  255  4"  129*200  
MSWS.22 2200  314  1825  280  4"  130*250  
MSWS.23 2500  357  2075  320  4"  135*250  
MSWS.24 3000  429  2500  385  4"  145*250  
MSWS.25 3500  500  2925  450  4"  152*250  


