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 آغازینسخن 

ای ه سیستم باشد و در آشامیدنی می سلامت میکروبی آب حفظ قدامات جهتترین ا گندزدایی آب آشامیدنی یکی از مهم

اد وقفره در امرر   د بروز هر حادثه ای که منجرر بره ایجر   شبا تاسیسات میترین واحدهای  ه عنوان یکی از اصلیآبرسانی ب

ای  لذا باید در حد امکان اقدامات پیشرگیرانه  ؛تواند تاثیرات مخربی روی سلامت همگانی داشته باشد گندزدایی گردد می

کلر به عنوان یر    از طرفی با توجه به استفاده گسترده از گاز .صورت گیرد تا مانع از ایجاد وقفه در امر گندزدایی شویم

 ملاحظات ایمنی لازم در نظر گرفته شود.باید ارزان و در دسترس و نیز مخاطرات استفاده از گاز کلر  ،ماده گندزدای موثر

لرذا بایرد    ؛استفاده از گاز کلر هم برای کارکنان و هم برای ساکنینی که در مجاورت تاسیسات هستند مخاطره آمیز اسرت 

شیده شود تا مانع از بروز حوادث نشت گاز کلر و متعاقب آن صردمات مرالی و جرانی جنرران     تمهیدات ایمنی لازم اندی

فرآینرد طراحری    ،هرا  واکرن   ،سازی گاز کلر های خنثی سعی شده است در خصوص روش راهنمادر این  ناپذیر گردیم.

آگاهی کارکنان و راهنران امرور   حاضر با هدف افزای  راهنمای ساز توضیحات مختصری آورده شود. های خنثی سیستم

 .های آینده نگاشته شده است آب و بالابردن سطح علمی صنعت آب و فاضلاب کشور جهت مقابله با چال 

 

 

 زادهزهرا علی                               

 کارشناس دفتر نظارت بر بهداشت آب
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 مقدمه  - 1
بکارگیری اقدامات توان با  شود اما می ای خطرناک محسوب می مادهسمی بودن پذیری و  واکنشاز نظر کلر  هر چند

کلر موسسه کلر و یوروانجمن جهانی کلر، بین المللی مثل های  طور ایمنی استفاده کرد. انجمن و مناسب از کلر بهپیشگیرانه 

وکار  و رهنمودهایی جهت استفاده ایمن از کلر برای کسانی که با کلر سر ها اند تا دستورعمل ها تلاش کرده و غیره سال

 تهیه نمایند. ؛دارند

ر اشتنابر باید برای جلوگیری از مانند اسکرا هاییساز های کلرزنی نشان داده است که نصب خنثی ارزیابی ریسک سیستم

 .شود های ایمنی و محیط زیستی در نظر گرفته  بخارات کلر به محیط اطراف در برنامه

 آن باید روش مناسبی جهت جلوگیری ازلذا وجود دارد به محیط کلر بخارات احتمال نشر  گازی کلرزنی های در سیستم

 ارائه دهند.ساز  خنثیهای  سیستمکاملی در خصوص توانند اطلاعات  نمیکننده گاز کلر معمولا تولیدهای  شرکت یافت.

سازها را  های ایمنی کلر و خنثی سیستم ی انجمن جهانی کلر این مستندات را تدوین نموده تا اقدامات جهانی در زمینه

تدوین نمود که در سرتاسر توان دستورعمل مشترکی با تمام جزئیات  ، تاریخی و فرهنگی نمیبه دلایل قانونی توضیح دهد.

از نشر ساز  خنثی تواند با استفاده از میکه  گردد متمرکز میترین موارد  مهمروی حاضر راهنمای لذا  ؛جهان قابل استفاده باشد

 ای ایمن جلوگیری نماید. کلر گازی به شیوه

کلر سروکار دارند و برای  زگا ساز های خنثی سیستمهایی تدوین شده است که با  این اطلاعات جهت کمک به شرکت

کلر  بدین وسیله کلر با یک ماده شیمیایی است کهگاز اساس این روش شامل واکنش  ندارد. یبلیچ کاربردهای  کنندهتولید

اتمسفر کلر به احتمالی از ورود  )نظیر قطع برق( بینی قابل پیشاضطراری های  ج کرده و در موقعیتارخ یرا از جریان گاز

 کند. میجلوگیری 

 کاربرد ی دامنه 1-1

برای جلوگیری از نشر باید ساز  خنثیهای  سیستمنصب نشان داده است که  زنیکلر های خاص ارزیابی ریسک در سیستم

جامع برای  رهنمودی داریم در نظر .شود نظر گرفته  های ایمنی و محیط زیستی در بخارات کلر به محیط اطراف در برنامه

 .کلر گازی مواجه هستند ارائه نماییمکلر که با نشر  کنندگان مصرفیدکنندگان و تول

 آورده شده است شامل:راهنما مواردی که در این 

 ها سازی و محصولات جانبی آن خنثیهای  خواص شیمیایی محلول 

 های طراحی عملی ملاحظات و داده 



 سازی برداری از یک سیستم خنثی یح مطالبی در خصوص انتخاب و بهرهتوض 

 سازی لاحظات عمومی در خصوص قابل اعتماد بودن سیستم خنثیم 

 مواد سازنده 

 :که به شرح زیر است نیامده استراهنما بسیاری از موارد نیز در این 

 ساز مورد نیاز است یا خیر تعیین اینکه خنثی. 

 مستندات اضافی که برای تکمیل طراحی مورد نیاز است. 

 آوری گاز جمعهای  ملاحظات طراحی برای سیستم 

 جوار های هم خانه و محیط وری بر تاثیر سیستم روی کل تصفیهمر 

 مقررات ی مروری بر کلیه 

 یندآمروری بر مخاطرات فر 

 های نحوه بکارگیری و تعمیرات سیستم عملدستور 

 اندازی و تعمیرات سیستم برداران و کارکنان راه آموزش بهره 

 تعاریف 2-1

 ABS اکریلونیتریل بوتادی ان استیرن

 carbon steel )فولاد کربنی(. شود کلر خشک استفاده میمواد آهنی که در لوله کشی 

 chlorine scrubber 2سطحی جذبیا  1جذب شیمیایی از طریق واکنشجریان گاز دستگاهی برای حذف کلر از 

 CPVC پلی وینیل کلراید کلردارشده

 dry air 

باعث خوردگی  کهشود و محتوای رطوبتی دارد  نامیده می "مرطوب"را نداشته باشد  "خشک"کلری که شرایط تعریف 
)معمولا  به طور نادرستی جهت توصیف یک ترکیب کلرینه خشکبرخی اوقات  "کلر خشک"عبارت  شود. سریع استیل می

 شود. استفاده میهای کلرینه(  هیپوکلریت کلسیم یا ایزوسیانورات

 dry chlorine کلر خشک

                                                           
1
 absorption 

2
 adsorption 



 ECTFE ورو اتیلنئتری فلواتیلن کلرو

 EPR  اتیلن پروپیلن

 FEP وردار شدهئاتیلن پروپیلن فلو

 FRP استر،اپوکسی یا وینیل استر( )مثل پلی یک ماده پلاستیکی تقویت شده از جنس فایبر گلاس با یک رزین مناسب

 که بتواند در برابر محیط خورنده مقاومت نماید.

 kPa پاسکال کیلو

 ORP احیا-پتانسیل اکسیداسیون

 PE پلی اتیلن

PFA  پرفلوئورو آلکوکسی 
 
PPL  پلی پروپیلن 
 
ppm   میلیونقسمت در  

 

 psig شود. استفاده می psigاغلب بنادرستی بجای Psi. مربع پوند بر اینچ

             
PTF        تترا فلوئورواتیلن                                                                                                             پلی
                        

  PVC پلی وینیل کلراید

 PVDF پلی وینیلیدین فلوراید

 ملاحظات شیمیایی - 2

 ساز  های خنثی محلول 1-2

 شوند شامل: سازی کلر استفاده می که جهت خنثی مواد شیمیایی

 هیدروکسید سدیم 



 هیدروکسید پتاسیم 

 کربنات سدیم 

 هیدروکسید کلسیم 

 سولفیت سدیم 

 تیوسولفات سدیم 

  آهنکلرید 

 /های شیمیایی )به عنوان مثال کربن فعال(  )در موارد ویژه یک بستر جامد از جاذب جاذب سطحیبستر جامد جاذب

 کلر از گاز نشر شده به کار رود( تواند جهت حذف می

که در بالا  ردیگشیمیایی  مواد شود. سازی استفاده می ترین محلولی است که جهت خنثی هیدروکسید سدیم رایج  محلول

بعضی  ،تر بودن ها به دلیل ارزان آن بعضی از ،شوند میزی در موارد متعددی استفاده میآ طور موفقیت اند نیز به لیست شده

 های شیمیایی بستر جامد در و بعضی به دلیل کاربردهای خاص )به عنوان مثال جاذب آسان یبه دلیل دسترس

 شوند. شرایط اضطراری( استفاده میو در سازهای رزرو  خنثی

یند آسازی کلر فر خنثی ها با کلر نوشته شده است. های هیدروکسیدسدیم و واکنش آن اطلاعات این راهنما برای محلول

 محصولات نهایی، ،حین فرآیند د شدهتولی گرمایها شامل  واکنشیات ئآگاهی از جزنیاز به در آن شیمیایی است که 

مواد شیمیایی غیر از  .باشد می مواد شیمیایی درگیر در واکنش ی دفع محصولات نهایی و استفاده ایمن از کلیه

 باشد. راهنما می سازی کلر خارج از اسکوپ این هیدروکسید سدیم جهت خنثی

 واکنش اصلی 2-2

 کند: ( تولید میNaCl( و نمک )NaOClهیپوکلریت سدیم )؛  (NaOH) افزودن کلر به محلول هیدروکسید سدیم

 2NaOH+Cl2→ NaOCl+NaCl+H2O 2 -1معادله 

پوند  05/1کیلوگرم( تولید  512/0پوند هیدروکسید سدیم ) 128/1به اضافه  کیلوگرم( 454/0) از نظر وزنی یک پوند کلر

 کند. کیلوگرم( هیپوکلریت سدیم می 477/0)

 های جانبی واکنش 3-2

دهد باید در ملاحظات طراحی در نظر گرفته  زی کلر با هیدروکسید سدیم روی میسا های دیگری که در حین خنثی واکنش

 شود.



 تواند به صورت زیر تجزیه شود: می هیپوکلریت سدیم تشکیل شده

 3NaOCl→ NaClO3 +2NaCl 2-2 معادله

 2NaOCl→ 2NaCl+O2 2-3معادله 

 اشباع شدن از کلر  4-2

. کلر متناوبا توان نادیده گرفت را نمیاز پدیده اشباع شدگی توسط کلر جلوگیری در هیدروکسید سدیم اضافی وجود اهمیت 

و  002/0ها بین  دما و غلظت یون pH)بسته به  گردد و لذا محلول با کلر اشباع می شود که سود ندارد وارد محلولی می

شود  بطور کلی فرض می کند. ساز می از خنثی  3، کلر شروع به خروجشود وقتی محلول اشباع از کلر می .پوند/گالن( 02/0

 خارج خواهد شد. ساز خنثی از ؛ساز تمام کلر وارد شده به خنثی ،شود وقتی سود موجود در محلول مصرف می

های زیر کاهش  محلول به دلیل تولید اسید طبق واکنش pHشود که اشباع از کلر است  همچنین وقتی کلر وارد محلولی می

 یابد: می

 NaOCl+Cl2+H2O→2HOCl+NaCl 2-4معادله 

 Cl2+H2O→HOCl+HCl 2-5معادله 

 آید. اضافی باز هم پایین می HClبه دلیل تشکیل  pHافتد و  واکنش زیر اتفاق میرسد  می 11به زیر  pH وقتی

 2HOCl+ NaOCl→ NaClO3+2HCl 2-6معادله 

 ذب عبور کند.اج واحد از بدون اینکه جذب شود شود که کلر فقدان باز در محلول باعث می

 کند. می HCl به طریق واکنش زیر شروع به تجزیه شدن از HOClرسد  می 5به زیر  pH وقتی

 2HOCl→2 HCl+O2 2-7معادله 

 به اندازه کافی تولید شود؛ کلر از محلول از طریق واکنش زیر آزاد خواهد شد: HClوقتی 

  HOCl+ HCl →H2O+Cl2 2-8معادله 

                                                           
3
 venting 



 5به بالای  pHفی مصرف شده و به اندازه کا HClکه  شود؛ تا زمانی قطع میاشباع شده از کلر به محلول  وقتی جریان کلر

 شود. کلر از محلول از طریق واکنش بالا خارج می ،یابد افزایش می

 گرمای واکنش 5-2

  هیدروکسید -مقادیر زیادی گرما در واکنش کلر ساز کلر، دماست. طراحی خنثیو یا/برداری  خیلی مهم در بهرهعامل یک 

 :زیر آمده استگرمای واکنش آنها در  دهد و سازی کلر روی می هایی که در خنثی ترین واکنش مهم شود. سدیم آزاد می

 سازی واکنش خنثی 

  2NaOH+ Cl2→ NaOCl+NaCl+ H2O 2-1معادله  

H گاز کلر
25=-626Btu/lb(-348cal/g) ∆ 

 هیپوکلریت سدیم واکنش تجزیه 

 NaOCl→ NaCl+ 1/2 O2 2-9معادله 

Hهیپوکلریت تجزیه شده
25=-336Btu/lb(-187cal/g)∆ 

 3NaOCl→ NaClO3 +2NaCl 2-2معادله 

Hتجزیه شدههیپوکلریت 
25=-188Btu/lb(-104cal/g)∆ 

 اند: ی تشکیل محاسبه شدههابا استفاده از این مقادیر گرما C 250های بالا در گرمای واکنش

H
25 NaOH=-112.93k cal/g.mole ∆ 

H
25 NaCl=-97.234 k cal/g.mole ∆ 

H
25 H2O=-68.3174 k cal/g.mole ∆ 

H
25 NaOCl=-83.39 k cal/g.mole ∆ 

H
25 NaClO3=-78.92 k cal/g.mole ∆ 

 Btu/lb 526یا ( cal/g 292، گرمای واکنش تقریبا )اگرکلر مایع مستقیما به داخل هیدروکسید سدیم تزریق شود نکته:

 3-6تا  3-1های  نمودار .)باشد میBtu/lb 100 یا (cal/g 55) کلر است زیرا گرمای تبخیر کلر مایع در دمای اتاق تقریبا

 (شده است ترسیمهای مختلف سود  کلر و قدرتمختلف های  حالتها دمای خروجی در  نموداراین در  ؛را ملاحظه فرمایید



 ملاحظات دیگر  6-2

 ملاحظات حلالیت 1-6-2

مواد خارجی و ورود توانند به علت انجماد،  جامدات می .تمهیداتی جهت جلوگیری از ورود جامدات به سیستم باید اتخاذ گردد

 ساز تشکیل شوند: در سیستم خنثییر های ز یا در اثر مکانیزم

 و تشکیل نمک جامد)هیدروکسید سدیم( سود 

نمک تشکیل  ؛دهد وقتی کلر با سود واکنش می شود. استفاده می دارگازهای کلر معمولا هیدروکسید سدیم )سود( در جذب

 خطر رسوب نمک وجود دارد.شود  بنابراین وقتی سود تمام می ساز دارد. های خنثی شود. نمک حلالیت کمی در محلول می

 سازی ه عنوان محیط خنثیکه ممکن است حاوی نمک )دیافراگمی، روش سلی و غیره( باشد، ب سود تجاری که از زمانی

دلیل بخار شدن آب، هنگام واکنش کلر با سود، نیز   بهاین مساله  همچنین گردد. این مساله تشدید می ؛شود استفاده می

  بیشتر شدت یابد.

غلظت در این زیرا  وجود دارد احتمال رسوب نمک جامد باشد، درصد وزنی/وزنی 20غلظت اولیه سود بالاتر از  که هنگامی

غلظت سود خروجی باید در مقادیر بالاتر نگه داشته گردد  میبالاتر استفاده های  غلظتاز اگر  شود. میمصرف سود کاملا 

 فرمایید.را مشاهده  2-1شکل  .تشکیل نشود شود تا نمک جامد

 

 2-1شکل  



 CO2و  )هیدروکسید سدیم(  سود

 سدیم تکربن با سود واکنش داده و کربنااکسید . دیبخارات کلر وجود دارد کربن یک ناخالصی است که اغلب دراکسید دی

 کند: تولید میسدیم کربنات  بیو 

2NaOH+CO2→Na2CO3+H2O(pH>12) 

NaOH+CO2→ NaHCO3(pH<12) 

 در CO2بنابراین وقتی  .کربنات سدیم بسیار پایین است ساز پایین است و حلالیت بی در محلول خنثیحلالیت کربنات سدیم 

به دلیل لذا  .تشکیل گرددهایی  است ممکن است نمکاتمسفر  با تماس کلر وجود دارد و یا زمانی که محلول سود در

 سود غلظت به ویژه اگر شود نظرگرفته سازهای کلر در برداری خنثی طراحی و بهره تشکیل این جامدات باید ملاحظاتی در

 برسد. 12به زیر  pH کم شده و در نتیجه

 اثرات گرمایی دیگر  2-6-2

 اثرات گرمایی دیگری که باید در نظر گرفته شود:

 گاز میعانناشی از  گرمای 

 سازی گرمای حاصل از رقیق 

 تجزیه 3-6-2

  شود:‌سازی می‌جانبی حاصل از واکنش خنثیموجب تسریع تجزیه محصولات که وجود دارد عامل چندین 

 تجزیه حرارتی 

یابد.  تجزیه حرارتی براساس این واقعیت است که سرعت تجزیه محلول هیپوکلریت در دمای بالاتر افزایش می

یک روش رایج تجزیه این  دهد. سرعت تجزیه را افزایش مینیز سود وجود مقادیر کم هیپوکلریت و  یهای بالا غلظت

 تجزیهناشی از دهی همراه با گرمای  این حرارت .داده شود است که مخزن حاوی محلول هیپوکلریت با بخار حرارت

 شود. هیپوکلریت سدیم به اکسیژن و نمک می تر منجر به تجزیه سریع هیپوکلریت، خود 

 

 

 



  کاتالیزوریتجزیه 

های هیپوکلریت به طورکاتالیستی سرعت  محلولبه مثل کبالت، نیکل، مس و آهن  های فلزی یون ودنو یا افزحضور 

یندهای حرارتی منجر به تجزیه آفرگرمای حاصل از های این فلزات همراه با  دهد. وجود نمک تجزیه را افزایش می

 خاصی هایمجوز ه اخذ، نیاز ببسیاری از فلزاتبرای دفع که  البته باید توجه داشتشود.  هیپوکلریت سدیم میکامل 

 .دارد

  زمان و نور 

در کند.  یند را تسریع میآخورشید فر زمان تجزیه خواهند شد. وجود نوردر اثر گذشت های هیپوکلریت  تمام محلول

های ضعیف هیپوکلریت استفاده  استخرهای با عمق کم که در معرض نور قرار دارند جهت تجزیه محلول ،بعضی موارد

 شوند. می

  شیمیاییتجزیه 

(، تیوسولفات و پراکسید Na2SO3,NaHSO3) ها (، سولفیتSO2) اکسید سولفور از جمله دیمواد شیمیایی خاصی 

. در بیشتر موارد استفاده از این مواد شیمیایی به عنوان روشی برای دهند های هیپوکلریت واکنش می با محلولهیدروژن 

می از هیپوکلریت سدیم هایی کوچک و حذف مقادیر ک واکنشبرای  و بیشتر بسیار گران است ،تجزیه هیپوکلریت قوی

و بنابراین مجوز دفع پساب باید شده  CODمیزان بالا رفتن شود. استفاده از مواد شیمیایی خاص منجر به  استفاده می

 بررسی شود.

یند باز آکلر را به فرواکنش داده و ساز  خنثیمایع خارج شده از با را  شده اسیدهای مصرف معمولا برای بازیافت کلر،

با هیپوکلریت سدیم گاز  (H2SO4اسید سولفوریک )و  (HCl) گردانند. واکنش اسیدهایی مثل اسید هیدروکلریدریک می

 کنند. کلر آزاد می

 یندآملاحظات فر - 3
تم سیند در سیآهای فر اصلی باشد. تمامی جنبهالویت محیط زیست از حفاظت و ایمنی افراد ساز باید  خنثیدر طراحی 

ساز باید طوری تعریف شود که بتواند تمامی شرایط و الزامات زیست محیطی و  خنثی های تخلیه در سازی و سیستم خنثی

 دیگر الزامات را رعایت کند.

تحت را باشد کلر )جریانات پیوسته و موقت( گاز حاوی  ی که ممکن استباید طوری طراحی شود که تمامی منابع یندآفر

 پوشش قرار دهد:



 اتصالات یا تجهیزات کلرزنی خروج کلر از 

 خروج کلر از آنالایزرهای آنلاین کلر 

  گاز سازی مایعواحد خروج کلر از 

 خروج گاز کلر در اثر روشن و خاموش کردن الکترونیکی تاسیسات 

 های کلرزنی خروج اضطراری گاز کلر در سیستم 

 کلر از شیر فشارشکن یا اتصالات هیدرولیکی شدنآزاد 

 ها و ... کشی طاف پذیر، لولهها، اتصالات انع های کلرزنی شامل کپسول از سیستم خروج گاز 

 کلر جریان حاوی های ویژگی 1-3

کلر  جریان حاوی شود. خواص ییندقت تعکلر باید با  های جریان حاوی ویژگی ،ساز جهت طراحی صحیح یک سیستم خنثی

برداری باید در  های مختلف بهره حالت ،ها تعیین ویژگیدر  ر باشد.گذایراثتساز  تواند به شدت روی طراحی سیستم خنثی می

نرمال و اورژانسی، جنس برداری غیر نرمال، نگهداری، بهرهبرداری  نظر گرفته شود: مرحله روشن کردن، خاموش کردن، بهره

مختلف های  حالتدمای خروجی در  3-6تا  3-1های  نموداردر  پیوسته، دما و فشار.و اجزای سازنده، جریان تولید موقتی یا 

 .شده است های مختلف سود ترسیم کلر و قدرت

سازهای کلر برای مواجهه با کلر گازی تعبیه  اگرچه بیشتر خنثی کننده است. از حالت سیال بسیار مهم و تعیین اطمینان

ساز را  افزایش دما در خنثی ،گرمای تبخیر کلر مایع سب، کلر مایع را نیز خنثی نمایند.توانند با طراحی منا‌اند اما می‌شده

در آن کننده در تماس باشد تا کلر مایع  ساز شود باید با حجم زیادی از سیال خنثی دهد. اگر کلر مایع وارد خنثی کاهش می

 ساز با کلر )یا مانع از اشباع شدن سیال خنثیساز گردیده  . این مساله مانع از تجمع کلر در سیال خنثیو پراکنده شود پخش

  نماید.‌جلوگیری میهای بزرگ گاز  به دلیل تشکیل حباب و از افزایش فشار( شده

تم از ورود کلر مایع به سیس تمانعجهت مای  اقدامات پیشگیرانهباید احی نشده باشد ساز برای کلر مایع طر اگر سیستم خنثی

 ها باید . این جداکنندهشود جلوگیری از ورود مایع استفاده میهای مایع از گاز جهت  جداکننده از بدین منظور ؛گردد اتخاذ

 د.ندر جداکننده را نشان ده مایع که وجود کلرحساس به سطح یا دمای کم باشند   دهندهسنسور هشدار مجهز به

باشد. وجود گازهای  اثر می کلری است که حاوی گازهای بیتر از  کلر خالص آسانسازی  خنثی ،از نقطه نظر انتقال جرم

افزایش در حالی که  دهد. کننده را افزایش می از محلول خنثی آب و مقدار تبخیرداده اثر سطح تماس مورد نیاز را افزایش  بی

 دهد. افزایش می زنی کننده را احتمال رسوب نمک از محلول خنثیاما تواند به حذف گرما از سیستم کمک کند،  تبخیر می



پیدا ساز میعان  کلر ورودی در خنثی جریان کلر ورودی باید مشخص باشد. اگر بخار آب ازجریان حاوی در مقدار رطوبت 

بخار آب به انجام نگیرد کافی  کردن به میزان خنکاگر  شود. گیر می کل چشمگرمای گرمای میعان در مقایسه با میزان ، کند

 خواهد کرد و ممکن است راندمان را تا جایی کاهش دهد که جذب کلر مختل شود. اثر عمل صورت یک گاز بی

 ،کلرید نیتروژن، کلرید هیدروژن در نظر گرفته شود. هیدروژن، تری کلر نیز باید بخار درهای جزئی  وجود ناخالصیاحتمال 

ساز جمع شده و  های خنثی سیستم توانند در ها می ها در بعضی بخارات کلر وجود دارد. این ناخالصی مواد آلی و دیگر ناخالصی

های کلر همچنین  ایجاد نمایند. ناخالصی های قابل انفجار( عنوان مثال مخلوط)به  تغلیظ گردند و موقعیت خطرناکی

 ساز تاثیر گذارند. مواد سازنده سیستم خنثینوع توانند روی انتخاب  می

شوند )مانند نیکل، آهن، مس و غیره( نیز باید در نظر گرفته  هیپوکلریت میوجود مقادیر کمی از فلزات که منجر به تجزیه 

 شوند.

 شود اثر گذارد. ای که استفاده می کننده تواند روی نوع تجهیزات خنثی کلر موجود است میجریان حاوی فشاری که در آن 

 های حاوی کلر تجمع آوری نش 2-3

 ها تنش تمامیآوری  جهت جمعکه باید علاوه بر اندازه سیستم  .تبسیار مهم اس تآوری نش های جمع طراحی سیستم

از اثرات منفی روی را تضمین نموده و سیستم جذب ایمن  عملکردتواند تجهیزاتی داشته باشد که  مناسب باشد، سیستم می

 .دنمایجلوگیری  آن  کارایی

ند که نواکنش داده و محصولات نامطلوبی تولید ککلر  د بانهای گازهای دیگر بتوان تاگر خطر این وجود دارد که نش نکته:

شود که از اختلاط  د توصیه مینرسانبراندمان جذب را کاهش داده یا به تجهیزات جذب )هیدروژن و مواد آلی و ....( آسیب 

 .های گازی جلوگیری شود تگازهای باقیمانده حاوی کلر با دیگر نش

 ظرفیت  1-2-3

ظرفیت باید  کلر خارج شده از یک بخش نتواند از بخش دیگری فرار کند.مناسبی داشته باشد تا اندازه باید  آوری شبکه جمع

)به عنوان مثال وقتی کل  مثلا در موارد اضطراری طوری طراحی شود که ماکزیمم جریان گاز احتمالی در نظر گرفته شود

 .خارج شود( تولید اتاق کلرزنی برای یک دوره زمانی محدود

شود نیز باید  احتمالی که در اثر باز بودن شیر اطمینان فشار یا پاره شدن صفحه اطمینان به سیستم اعمال میفشار/جریان 

 .در نظر گرفته شود



 فشار  2-2-3

و در مواقعی  شودمینیمم فشاری که ممکن است در شبکه اتفاق بیفتد در نظر گرفته کل سیستم باید ماکزیمم و  طراحی در

 ید، در مقابل خروج گاز مقاومت نشان دهد.آ که فشار بالا در سیستم پیش می

 سه طراحی مختلف ممکن است استفاده شود: ی ایجاد شود تا گازهای خروجی را به واحد جذب بکشد.ئباید خلا

  آوری و واحد جذب جمعکشی  لولهیک فن در موقعیتی بین سیستم قرار دادن 

 ی واحد جذبیک فن در خروج 

 مایع های( )افشانهاجکتورهای 

توان نشت بند هیدرولیکی نصب  برابر فشار بیش از حد یا خلا می آوری و دیگر تجهیزات در جهت محافظت از سیستم جمع

 (.ملاحظه فرمایید را 3-1 )شکل نمود

در آن و از انجماد  آب پیش نیاید( آب اطمینان حاصل کنیم )قطعیدائمی منبع وجود که از تمهیداتی باید در نظر گرفته شود 

 .هوای سرد جلوگیری شود

 

 قرار گرفتن فشارتحت جهت جلوگیری از  نشت بند هیدرولیکی 3-1شکل 

 نشت بند  3-2-3

است و منجر به مصرف بیشتر  CO2هوا حاوی  ؛کند می از ورود احتمالی هوا جلوگیریگاز  های لولهی سربند نشت

 شود. واکنشگرها می



 جریان برگشتیجلوگیری از  4-2-3

 استفاده از دامات شاملمایع به سیستم کلرزنی گازی شود. این اق معکوس تا مانع از مکش اقداماتی باید در نظر گرفته شود

 باشد. کن و غیره می حفاظ هیدرولیکی و خشک

 خطررطوبت  5-2-3

برگشت رطوبت از در مقابل د که نباید طوری طراحی شوباشند  میگاز خشک  به منظور کار با از سیستم کههایی  بخش

گاز خشک  از کنترل شدهمی ئدایک جریان عبور دادن توسط  توان هم امر را مید. این نگرد محافظت سیستم جاذب

و یا با جداکردن سیستم مرطوب و  یمسرعت پایین گاز شو جریان برگشتی درایجاد تا مانع از داد انجام )نیتروژن یا هوا( 

کند انجام  عمل می (rupture disk) 4اطمینانصفحه  که به صورت یک PTFEخشک توسط یک غشا پلاستیکی یا 

تا از  داد  اثر قرار تحت فشار کمی از یک گاز خشک بی توان میرا (. بخش خشک سیستم حظه فرمایید)شکل را ملا شود می

 د. هر بخشی از سیستم که دروآن را فراهم نمپارگی  ه و امکان تعیین و شناسایینمودوگیری از میان غشا جلرطوبت نفوذ 

 به کلر خشک و مرطوب مقاوم باشد.نسبت باشد باید از موادی ساخته شود که رطوبت امکان وجود آن 

 

 های خشک/مرطوب توسط غشا بند بخش نشت 3-2شکل 

                                                           
rupture disk4  اطمینان است که اغلب سیستم تجهیزات یا ظروف تحت فشار را در برابر فشار بیش از حد یا آسیب دیدن درشرایط خلا محافظت می نمایدیک صفحه 

 رود. تعیین شده مثبت یا خلا از بین میشود به دلیل اینکه یک غشا یکبار مصرف دارد که در برابر اختلاف فشار از پیش  قع یک بخش قربانی شونده محسوب میدر وا



 شناسایی جریان های خاص و استثنایی  6-2-3

کرد که  طراحی توان طوری )به عنوان مثال شیر فشارشکن( را می تگاز از نقاط خاص نش خروج )ونت(اتصال به شبکه 

به همراه اطمینان شیر بالای  ناطمینایک صفحه  به عنوان مثال با استفاده از نصب توان را نشان دهد. این کار را میجریان 

است  صفحه اطمینان و شیر اطمینان ( )بین این دوهشداردهنده یا آلارمی بین دارای سیستم که  یفشاریک گیج نصب 

 داد.انجام 

 در جریان مایع نیز این کار را می توان با نصب یک آلارم روی حفاظ هیدرولیکی انجام داد.

 زهکش  7-2-3

های زهکش  نیاز باید سیستممایعی در نقاط پایین شبکه یا فشار کنار فن خروجی باید اجتناب کرد و در صورت  وجود هراز 

 .را ملاحظه فرمایید( 3-3 )شکل نصب شود

 بهتر است انشعابات در بالای هدرها باشد.

 

 تاسیسات زهکشی 3-3شکل 

 اتصالات قابل انعطاف   8-2-3

د نتوان پذیر می انعطافهای  شلنگهای کوچکی وجود داشته باشد  شود ممکن است نشت در هر جایی که از کلر استفاده می

 د.نی کلر برسساز زی متصل شده و به یونیت خنثید تا سریعا به بخش مکش شبکه خروج گانشو نصب



 ت/سرعت طراحی سیستمیظرف 3-3

 اصلی در تعیین اندازه سیستم در نظر گرفته می شود: ظرفیت طراحی و سرعت.عامل دو 

 ظرفیت  1-3-3

ار هیدروکسید مقد و به شودسازی  خنثی ،موجود در سیستمل مقدار سود تواند با ک ظرفیت طراحی مقدار کلری است که می

توان این مساله را کنترل  معمولا با حجم کل سود موجود می .بستگی دارد ساز در طی یک حادثه سدیم موجود در خنثی

 نمود.

 سرعت  2-3-3

هیدروکسید سدیم محدود  رسیدن به سرعت، جرم کلری است که در واحد زمان جذب شده است. سرعت معمولا با سرعت

ساز استیوکیومتری بوده و معادل با پیک  باشد و دایمی نباشد سرعت طراحی برای سیال خنثیموقتی اگر بخار کلر  شود. می

 است.دلخواه  ی مقداری اضافی جریان کلر به علاوه

پیک جریان شود ساز  خنثیوارد ساعت  3 ه مدتممکن است ب 5کاهش دهنده فشاردستگاه خروجی گاز یک به عنوان مثال 

 ؛کننده اضافی مطلوب باشد درصد سیال خنثی 10اگر  کیلوگرم/ساعت برسد. 5000ممکن است به  اطمینان کلر در نقطه

 کننده باشد( باید )اگر هیدروکسید سدیم سیال خنثی سرعت طراحی

{ kg/hr6200 = (10 )128/1( سود /کلر )نسبت وزن مولکولی  × 1/1 درصد اضافی× kg/hr5000} 

kg/hr 6200  ساز  ظرفیت طراحی برای خنثی درصد باشد. 100از هیدروکسید سدیم(kg/hr6200 × یا 3ساعت )19000 

 است.درصد  100کیلوگرم از محلول سود 

 ساز سیال خنثی 4-3

لیت اجزای پذیری با کلر، حلا محصولات جانبی تولیدی، واکنشنوع  هزینه، باید براساس دردسترس بودن،ساز  سیال خنثی

کمیت و کیفیت گازهای مورد تصفیه نیز باید در  تا انتها و قابلیت انجماد انتخاب شوند. ابتدا کننده از سازنده در مایعات خنثی

 نظر گرفته شود.

امکان فروش یا بازیافت  نیز باید در نظر گرفته شود.اند  سازی را انجام داده هایی که عمل خنثی اجرایی بودن دفع محلول

 ساز را تعیین کند.  اب ممکن است انتخاب محلول خنثیپس

 طراح باید ملاحظات فرایندی زیر را در نظر بگیرد: سدیم است.سازی هیدروکسید  ترین سیال خنثی جرای

                                                           
5
 pressure relief 



 محلول اولیه 

سازها  خنثیاستفاده در اکثر برای شود. این محلول  درصد درآب فروخته می 50صورت محلول  هیدروکسید سدیم اکثرا به

 محلول حاوی مقدار خیلی کمی آب جهت جذب گرمای واکنش و نگهداری محصولات واکنش بسیار غلیظ است. این

ساز در آب و هوای  خنثیبرداری از  تواند مانع از بهره به علاوه نقطه انجماد بالایی دارد که می ؛در محلول است )نمک(

 . سرد شود

کنند تا محلول با غلظت  های سود را حل می کنند یا دانه درصد را رقیق می 50سدیم  سازها هیدروکسید در خنثیمعمولا 

درصد  50وقتی یک محلول نظر گرفته شود به عنوان مثال  درسازی باید  گرمای رقیق دلخواه را بدست آورند.

شود  سازی می رقیق درصد 20تا گراد  درجه سانتی 7/26 با دمای گراد با آب درجه سانتی 7/26هیدروکسید سدیم در 

 گراد است. درجه سانتی 50دمای محلول نهایی حدودا 

یک حجم سود وقتی با یک شود اثرات حجمی باید در نظرگرفته شود.  سازی هیدروکسید سدیم انجام می وقتی رقیق

 کند. شود کمتر از دو حجم محلول تولید می حجم آب رقیق می

این محلول نقطه انجماد پایینی دارد و محلول  کنند. درصد استفاده می 22تا  18سازها از هیدروکسید سدیم  بیشتر خنثی

رود  اشباع شده نیست. اگر محلول اولیه گرم باشد و اگر انتظار میکاملا نمک تشکیل شده در اثر واکنش کامل با کلر 

 آورده شود. برداری تبخیر شود باید غلظت اولیه پایین تر مقدار زیادی آب در طول بهره

ه داشته شود تا مانع کربن غلظت سود تازه باید کاهش یابد یا سود اضافی در خروجی نهایی بالاتر نگاکسید درحضور دی

 توانند در محلول رسوب کنند. شوند که می کربنات و کربنات سدیم از تشکیل بی

 غلظت نهایی 

توسط غلظت نهایی هیدروکسید سدیم معمولا  ؛درس فروش می هب شده تولید سازهایی که هیپوکلریت سدیم خنثی در

 شود. میمشخص مشخصات محصول 

شرایط حاد حتی  درصورت کلر واکنش نخواهد داد.  این غیر در همیشه باید هیدروکسید سدیم اضافی وجود داشته باشد.

سدیم باقیمانده رسید. در های بسیار کم هیدروکسید  توان به غلظت یندهای کنترل شده میآتواند آزاد شود. در فر کلر می

های بالایی  هایی با کنترل کمتر نیاز به غلظت مواردی که جریان کلر غیر قابل پیش بینی و متغیر است و یا در سیستم

 کلر شویم. تاز سود باقیمانده داریم تا مانع از نش



در  قال جرم سیستم دارد.قدرت هیدروکسید سدیم تاثیر کمی روی ضریب انت ،درصد 8تا  5های بالاتر از  در غلظت

 تاثیر خواهد گذاشت. (کنتاکتور)دهنده  تماسو روی اندازه  یابد سریعا کاهش می تر ضریب انتقال جرم های پایین غلظت

 حلالیت 

به علت انجماد، ورود مواد توانند  تمهیداتی باید در نظر گرفته شود تا مانع از تشکیل یا تجمع جامدات شویم. جامدات می

 ساز تشکیل شوند. واکنش شیمیایی در سیستم خنثی خارجی یا

پذیری کمتری از  نمک قابلیت انحلال شود. دهد، نمک تشکیل می وقتی هیدروکسید سدیم با کلر واکنش می

یند آهیدروکسید سدیم دارد و اگر غلظت هیدروکسید سدیم اولیه خیلی بالا باشد و یا اگر آب زیادی در طول فر

 رسوب کند.تواند  مینمک سازی تبخیر شود  خنثی

اکسیدکربن هوا را خنثی خواهد کرد. کربنات سدیم  ساز عبور کند، سود دی اگر هوا از میان هیدروکسید سدیم خنثی

که نمک به تنهایی در صورتی  ؛خواهد کردتولید  هایی حلالیت کمتری از نمک دارد و در محلول رسوبتولید شده 

 کاملا محلول است.

 اثرات گرما 5-3

تن در  4ا بدهد که با کلر در سرعتی معادل  کلر نشان می فرضی ساز گرمای واکنش و میعان آب را در یک خنثی 3-1 جدول

دهد  کند که همه کلر واکنش می فرض می "بدون تجزیه شدن" ردیف دهد. به طور آنی واکنش می تن در روز( 100) ساعت

درصد هیپوکلریت سدیم تولید شده به اکسیژن و  25کند  فرض می "شده تجزیه" کند. ردیف و تولید هیپوکلریت سدیم می

 شود. نمک تجزیه می

شده تنها یک آیتم فرضی است و فقط به جهت روشن شدن موضوع در نظرگرفته شده ذکر درصدی  25تجزیه  توجه:

افتد بالای  ای اتفاق نمی گراد عملا هیچ تجزیه درجه سانتی 40)تا  است. مقدار تجزیه تحت تاثیر عواملی چون دمای واکنش

واکنش تجزیه را  توانند )مثل مس، کبالت، کروم، آهن و منگنز( که میها  و وجود ناخالصی شود( این دما تجزیه شروع می

کننده خارجی و  غیاب سیستم خنک در باشد. میزان تجزیه مورد انتظار برای هر سیستم باید بررسی شود. می کاتالیز کنند؛

درصد تعیین  100تخمین حدودی افزایش دما با فرض تجزیه  ،ویژه موجود های در مورد کاتالیست نداشتن اطلاعاتی

 شود. می

 

 



 1ساز کلر در خنثی )بار حرارتی(گرما میزان  3-1جدول 

   کلر خشکورودی 

 Btu/hr106×2/5 kcal/hr106×31/1 بدون تجزیه

 Btu/hr 106×9/6 kcal/hr 106×74/1 تجزیه

   مرطوبکلر ورودی 

 Btu/hr 106×8/7 kcal/hr 106×97/1 بدون تجزیه

 Btu/hr 106×5/8 kcal/hr 106×15/2 تجزیه
 .شود تن در روز فرض می 100ورودی  1

به دمای جوش  تواند محلول را حرارت تولید شده می ،شود درصد سود خنثی می 20تا  15وقتی کلر با مقادیر استیوکیومتری 

ساز را  انتقال جرم خنثیراندمان کلر را رقیق خواهد کرد و  ،سپس بخار آب تولید شده توسط محلول در حال جوش .برساند

کننده  انتقال گرما از محلول به سیستم خنک .بهتر است دمای محلول را زیر نقطه جوش نگه داریم . بنابرایندهد کاهش می

 )قابل اجرا( نباشد، نده خارجی موجود نباشد و یا استفاده از آن عملیکن اگر سیستم خنک خارجی اولین انتخاب بدیهی است.

اضافه بیشتری از هیدروکسید سدیم  سازی با مقادیر هیدروکسید سدیم اولیه و یا خنثی تواند با کاهش غلظت کنترل دما می

قدرت برای آب اشباع شده با کلر در زمانی که را ساز  دمای محلول خنثیافزایش  اثر 3-2و  3-1های  نمودار انجام شود.

برای  هیدروکسید سدیماز مقدار استیوکیومتری برابر  4تا  1و کند  درصد تغییر می 20تا  5هیدروکسید سدیم اولیه از 

که کلر ورودی با بخار آب در شده است ها فرض  نموداراین  در. دهد را نشان می شود سازی استفاده می خنثی

 درصد اضافی هیدروکسید سدیم اشباع شده است. 5گراد با  درجه سانتی 95اتمسفری و فشار 

تعیین  3-1های جدول  تواند از داده دارند که میمرطوب سازهای کلر  خنثی از  کمتری بار حرارتیسازهای کلر خشک  خنثی

 شود.

 ساز سیال خنثیملاحظاتی درخصوص تخلیه  6-3

 تخلیه گاز 1-6-3

از هوای ورودی به تخلیه باید  تخلیه شود. نقاطجو به  ،محلی در بالای تاسیسات ازجاذب باید  گاز نهایی از )ونت( یخروج

 شود که میزان کلر پیشنهاد می .باشد فاصله داشته پرسنل فاصله داشته همچنین از محل کار برداری دیگر واحدهای بهره

 گردد. آنالایزر پایشیا ( دتکتور آشکارساز ) باقیمانده با استفاده از

 ساز تخلیه مایعات خروجی از خنثی 2-6-3 

 ها موارد زیر باید در نظرگرفته شود: اگر محصولات جانبی فروخته یا بازیافت نشوند قبل از تخلیه آن



 خانه یا خروجی سایت و یا آب  : غلظت کلر آزاد در تصفیه هایی در خصوص غلظت هیپوکلریت )کلر آزاد( محدودیت

 دریافتی باید بررسی شود معمولا لازم است کلر فعال را از بین ببریم.

 هایی درخصوص  محدودیتpH 

 هایی در خصوص مواد آلی کلرینه محدودیت 

 هایی در خصوص کل جامدات محلول محدودیت 

 هایی در خصوص فلزات سنگین که ممکن است در اثر تجزیه هیپوکلریت ایجاد شود. محدودیت 

بین برد. یک شیوه رایج این است که مخزن حاوی محلول  های مختلفی از توان به روش ب خروجی را میکلر آزاد در پسا

ناشی از تجزیه منجر به تجزیه سریع هیپوکلریت دهی همراه با حرارت  بخار تازه حرارت داد. این حرارت هیپوکلریت را با

 شود. سدیم به اکسیژن و نمک می

ساز از  از خنثیهای خروجی  با استفاده از راکتورهایی با کاتالیزور نیکل، کلر فعال را در پسابدیگر این است که یک تکنیک 

 برد. بین 

 های ضعیف هیپوکلریت را تجزیه کند. شود تا محلول در بعضی موارد استخرهای کم عمق در مجاورت نور استفاده می

کوچک برای حذف مقادیر باقیمانده کم از  batchای ه شود، اما گاهی اوقات واکنش تجزیه شیمیایی نیز استفاده می

باعث افزایش تقاضای اکسیژن ممکن است شود. استفاده از مواد شیمیایی خاص  هیپوکلریت سدیم استفاده می

 پساب باید بررسی شود. به  تخلیهبنابراین از لحاظ حدود مجاز برای  ؛شود (COD)شیمیایی

جهت تجزیه  شود اما در بعضی موارد این تکنیک اسید هرگز نباید به هیپوکلریت اضافه شود زیرا کلر آزاد می توجه:

شود و نیاز به بازیافت دارد.   وجه ویژه دارد زیرا کلر آزاد میشود این موضوع نیاز به مهندسی دقیق و ت هیپوکلریت استفاده می

حاوی هیپوکلریت و مواد آلی یا  ِاید توجه داشته باشیم که تماس بین خروجید بناگر مایعات خروجی به فاضلاب تخلیه شو

تواند منجر به تشکیل کلر و یا خطر انفجار شود. در نتیجه باید تمام اقدامات احتمالی برای جلوگیری از تماس  میاسیدی 

 .اضلاب جدا اشاره نمودتوان به طراحی مجاری ف که از آن جمله میرا به کار بگیریم بخارات خروجی ناسازگار 

 



 

 3-1شماره نمودار 

 

 3-2شماره نمودار 



 

 3-3شماره نمودار 

 

 3-4شماره نمودار 



 

 3-5شماره  نمودار

 

 3-6شماره  نمودار



 تمسطراحی سی - 4

 کلیات 1-4

 ناولی نرود.واحد جذب باید برای شرایط بسیار سخت طراحی شود تا غلظت کلر در خروجی سیستم از میزان قابل قبول فراتر 

ساز کلر نصب  های خنثی . سیستمو حذف آن از فاز گازی استساز  تماس کلر با محلول خنثی ،ساز در سیستم خنثیعمل 

و  ساز خنثی و هدف اصلی از نصب بعادیندها را کاهش دهند. بسته به اآفرهای گازی  جریانشوند تا محدوده وسیعی از  می

که های گازی  جریانهایی از  های مختلفی برای انتخاب وجود دارد. مثال گزینه دشو که جذب میجریان گازی های  ویژگی

 های ناپیوسته در سیستم، خروجیتعبیه شده اضطراری های  خروجییندهای پیوسته، آخروجی در فر شامل شوند خنثی می

یک طراحی در  باشد. انبارش کلر میهای  یا اتاق های آلوده و خروجی از محیط و تخلیه و بارگیریانجام عملیات از  ناشی

ها اثر خواهد  در تماس آوردن آن و روش روش انتقال سیالیا ناپیوسته بودن سیستم بر  انتخاب پیوستهواحد اضطراری 

مکان نصب شود که کلر مرطوب است. در خصوص  ساز کلر فرض می های اضطراری خنثی داشت. در طراحی سیستم

، کمکی و اضافی ابزار دقیقتجهیزات گرفته شود. استفاده از  در نظر های مجاور ایمنی محیطساز باید  های خنثی سیستم

و یا منبع تغذیه الکتریکی رزرو باید در نظر گرفته  آماده به کار های کمکی دهنده ایمنی در طراحی، سیستم افزایشعوامل 

  شود.

 اصول کار   1-1-4

تواند  شرایط اضطراری )که یک مورد آن میطراحی واحد جذب باید بر اساس مطالعه ارزیابی ریسک باشد تا در طول تمام 

 تخلیه کلر به جو شویم. عوامل مهمی که باید در نظر گرفته شود شامل:مین برق باشد( مانع از ادر منبع تمشکل 

 ماکزیمم جریان گاز خودبخودی 

  گازجریان ترکیب سازنده 

 شود ماکزیمم مقدار کلر که در شرایط اضطراری جذب می. 

برداری عادی  همیزان کلر در گاز خروجی از واحد جذب باید پایش شود. طراحی طوری باید باشد که تضمین کند در طول بهر

 است. mg/m33این عدد کمتر از 

یند آانبارش و غیره به طور عادی به فرهای  و یا از سیستمفشار گاز تعادل و خطوط در مخازن کلر تغلیظ شده  نکته:

 .شود شود و یا در هر زمان ممکن جهت استفاده به تصفیه خانه فرستاده می بازگشت داده می

 های زیر باشد: د بر اساس یکی از تکنیکنتوان ت جذب میتاسیسا



  مجدد مایعاتچرخش سیستم ستون انباشته با 

 وری یا اجکتور مایعتساز ون خنثی 

 مجدد مایعاتچرخش ا برج اسپری ب 

 ور شده لوله پاشش که در داخل مخزنی پر از واکنشگر غوطه 

 تواند به صورت زیر مشخص شود: ها می های بین این سیستم به طور کلی تفاوت

 ها رسوب جامد اتفاق نیفتد.  ای از دما/غلظت/مواد سازنده کار کنند که در آن های انباشته باید در محدوده ستون

کلر را جذب کرده و راندمان بالاتری را حداکثر مقدار که است حجم نگهداری سود این دستگاه بالاتر بودن مزیت 

 .تر است اجکتورها سرعت مایع نسبتا پایین ستون انباشته در مقایسه بادر دهد.  نشان می

  این  ؛از نیاز استجهت انتقال سود و مکش گیک پمپ به تنها  در آن وای دارد  سادهیک سیستم اجکتور سازه

اما  ،کند و کمتر به رسوب نمک حساس است های بالا و پایین کلر در گاز خروجی موثر عمل می سیستم در غلظت

طراحی آن عمدتا بر اساس تجربه  این سیستم مصرف برق بالایی دارد و ؛باشد س میبه فرسایش و ساییدگی حسا

های خروجی نیاز به در گاز ل کردن از غلظت کم کلرساختار این سیستم ممکن است جهت اطمینان حاص است.

های بالا  های بالای کلر و یا سرعت اجکتورها معمولا برای جذب غلظت پشتیبانی یک ستون انباشته داشته باشد؛

 ترند.  مناسب

  گازهای توان غلظت پایین کلر در  و مشکل اینکه نمیبرج اسپری به دلیل راندمان محدود ی استفاده از کلبه طور

های  نه و با مستندات قوی و با بازرسیکارا های محافظه . استثنائا در طراحیشود خروجی را تضمین کرد توصیه نمی

 توان از این سیستم استفاده کرد. ای می منظم دوره

  این سیستم  کلر و مکش برگشتی سود بسیار حساس است.عبور سیستم مخزن پاشش به دلیل ریسک طراحی

باشد لذا فقط به  شود و به علت اینکه قادر به تضمین غلظت پایین کلر در گازهای خروجی نمی نمی اغلب استفاده

 .شود استفاده می عنوان بخشی از سیستم اضطراری )نه در تصفیه نرمال گازهای خروجی(

 نکته:

  نه مایع.  ، وشوند به فشار اتمسفر طراحی می شوند معمولا نزدیک جذبی که برای گاز کلر طراحی میواحدهای

های  کن و وسیله خشکتواند در ونت خروجی وجود داشته باشد باید  در مواردی که مقداری کلر مایع می

دما( در طول خط نصب شود تا قبل از اینکه مایع کلر به واحد جذب برسد آن را  مناسب تشخیص مایع )سطح،

شدن آن به واحد با سرعت قابل قبول وجود و وارد  این کلر مایع امکان تبخیر شدن سپس به دام اندازیم.

 .دارد



  استفاده شود مثلا ستون انباشته و اجکتور که قبلا ذکر های مختلف  ترکیبی از این سیستمممکن است از

کند و محدود کردن غلظت کلر در گاز خروجی  کردیم و به این صورت عملکرد کلی سیستم ارتقا پیدا می

 شود. تضمین می

 یابد باید توجه داشته باشیم که از خطر انفجار جلوگیری  ژن به دلیل جذب کلر افزایش میدرووقتی غلظت هی

 تواند به کاهش غلظت هیدروژن تا زیر محدوده اشتعال پذیری کمک کند. اضافی می هوای تزریق کنیم؛

 نده استفاده های مک توان از فن شود بجز اجکتورها می فشار خودش به سیستم فرستاده نمی در جایی که کلر با

 کرد.

 انجام جذب که در آن  هایی پوش محل،کفشده های کوچک احتمالی سیال جذب برای حفاظت در مقابل نشت

های  که این نشت شته باشدشیبی داباید سطح  مواد مقاوم در برابر بلیچ و سود پوشیده شود.شود، باید با  می

 کند. جمع سازی  در یک سیستم فاضلاب مناسب جهت خنثیرا احتمالی 

 مستندات طراحی  2-1-4
 

 یندآتعریف فر 

 ساز های خنثی سیستم ی طراحی کلیهدر شود.  فرمول مواد سازنده سیستم و موازنه انرژی تعریف میتوجه به یند با آفر

 یات مواد سازنده و موازنه انرژی در نظر گرفته شود.ئجزباید  کلر

 دهد:مواد سازنده و موازنه انرژی باید موارد زیر را نشان 

  کلر ورودیجریان 

 و میانگین(حداکثر جریان)نرمال،  -

 فشار، دما و فرمول ترکیب گستره  -

 ساز ساخت و ترکیب سیال خنثی 

 مقادیر میانگین -

 batch /حداکثرمقادیر  -

 غلظت و دما -

 مخازن تماس)کنتاکتور(ساز در  های سیال خنثی جریان 

 ()جریان،فرمول ترکیب، دما(batchسرعت طراحی در ورودی)یا شروع -

 ()حجم ، فرمول ترکیب، دما(batchظرفیت طراحی در ورودی)یا شروع  -



 ()جریان،فرمول ترکیب، دما(batchسرعت طراحی در خروجی)یا پایان -

 ()حجم ، فرمول ترکیب، دما(batch)یا پایان خروجیظرفیت طراحی در  -

 شده خروج کلر خنثی 

 میانگین(و حداکثر جریان)نرمال، -

 فشار، دما و فرمول ترکیب گستره -

 سیستم وصیفت 

نشان را ساز  تمامی اجزای سیستم خنثیکه  (P&ID) دقیق ابزارتجهیزات کشی و طراحی  لولهیات ئجزنمودار 

 های طراحی سیستم است. یکی از اولین گام ،دهد می

P&ID :باید شامل موارد زیر باشد 

 تجهیزات ی کلیه 

 ها کشی لولهو  شیرها ی کلیه 

  های ایمنی و دستگاهدقیق ابزار تجهیزات 

 زندهمواد سا  3-1-4

ساز نه  برداری که در آن سیستم خنثی طراح باید پارامترهای بهره ؛شود یند انتخاب موادی که جهت ساخت استفاده میآدر فر

ها و دماهای مختلف  غلظتنظر بگیرد.  درنیز شود را  فقط تحت شرایط نرمال بلکه تحت شرایط اضطراری استفاده می

برداری نرمال و  بنابراین شرایط بهره ها اثر بگذارد. تواند روی خورندگی این محلول هیپوکلریت و هیدروکسید سدیم می

باید به طور جداگانه مطالعه شود تا یک تاسیساتی هر  اضطراری روی انتخاب مواد سازنده مناسب تاثیر خواهد داشت.

 تواند منجر به خرابی نابهنگام اجزای سیستم شود. مواد نامناسب می ایمن بدست آید. استفاده از سیستم کارا، اقتصادی و

معرض کلر مرطوب است. وقتی  البته تا زمانی که در ؛باشد ساز می تیتانیم یک ماده عالی جهت ساخت اجزای سیستم خنثی

 شود. گیرد خود بخود مشتعل می در معرض کلر خشک قرار می

 آورده شده است. ،شوند ساز استفاده می های خنثی یات موادی که عموما در سیستمئجز 3در پیوست 

را بتوانیم تعریف کنیم )به عنوان مثال قطعی برق( باید  تواند کار کند ترین شرایطی که در آن سیستم می بحرانی برای اینکه

 کند. کمک میبه طراحی صحیح سیستم  این مطالعه ؛انجام شودمعادل  یا HAZOPمطالعه 



 (نتاکتورهاکمخازن تماس ) 2-4

 مخزن پاشش  1-2-4

توزیع کننده در پایین و سطح مناسبی از  ؛کننده پخش کنند توزیعکنند تا کلر را از میان  از فشار استفاده میمخازن پاشش 

ساز را در  وابسته نیستند تا محلول خنثی )گردش مایعات( کننده ای سیرکولهه آنها به سیستم ساز واقع شده است. سیال خنثی

 تماس با کلر بیاورند. این سیستم ساده و ارزان است و هیچ بخش متحرکی ندارد.

توان  کننده را می فشار توزیعافت و  ساز سیال خنثی آن جمله نیاز به غلبه بر هد سطح مخازن پاشش چندین عیب دارند که از

ناپیوسته بودن شود که آن نیز معمولا محدود به  محدود می کننده برداری توزیع  طراحی و بهره هبسازی  خنثی قابلیت نام برد.

 .باشد می یا نیمه پیوسته بودن فرآیند

این کار را  ساز به داخل  منبع کلر تمهیداتی باید اندیشیده شود. جهت جلوگیری از احتمال جریان برگشتی محلول خنثی

استفاده از گاز یا عبور دادن حباب یا اتوماتیک شیرهای (، وابسته به سنجش فشار هوابارومتریک ) های توان با پایه می

های دیگر  دستگاهها همراه با  فایده هستند مگر اینکه از آن معمولا بی. استفاده از شیرهای یکطرفه انجام دادمیانی مخازن 

 جلوگیری از جریان برگشتی استفاده کنیم.

 فوم )کف( ایها پهای ب جاذب  2-2-4

در آن  ؛شود نشان داده شده است که به عنوان مثال در روسیه استفاده میاز نوع کف ساز  یک مورد ویژه از تجهیزات با خنثی

)معمولا  دار تشکیل شده که به مایع و سوراخانباشته ای  شود که این سیستم از شبکه به سیستمی فرستاده میجاذب محلول 

 .)سطح تماس زیاد( کندکف دهد که تولید  امکان میو گاز حاوی کلر محلول کربنات سدیم( 

 .چرخد می بخش جذب دوبارهدر شود و  مخزن ذخیره محلول کربنات نصب می این جاذب بالای

 

 

 های انباشته :حفره1

 محلول کردن اسپری  :2

 از پایین :برگشت محلول به مخزن3

 :تله مایع4



 ود.نمجایگزین  یسیستم پاششیک با  توان میرا   ذبادن محلول جکراسپری  نکته:

 های اسپری برج  3-2-4

است که با  های اسپری های متعدد از نازل لایه و دارای طراحی شده جریان معکوسبرداری از  این دستگاه معمولا برای بهره

اند که نسبتا ارزان است. افت  ها از مواد مقاومی ساخته شده آنمفهوم است که ها بدین  . طراحی ساده آنهم همپوشانی دارند

تا مقادیر نسبتا زیاد دهد  میهای اسپری  به برجاین امکان را  مسیرهای گاز نامحدودوجود و است کم  یفشار فاز گاز

 ها و ...و شیر ها پمپ کشی، لولهطراحی صحیح  و انتخاب و با انتخاب نازل مناسبرا ساز  های خنثی جامدات در محلول

 کنترل کند.

واحد و مشکل پیشگویی  (سیرکولهچرخاننده )تعداد محدود مراحل تماس با استفاده از یک منبع  ،های اسپری برج معایب

های اسپری نیاز به یک  داریم. به علاوه برج خانه انتظار تصفیهانجام آزمایشات در ا استفاده از تجربه یا عملکردی است که ب

 د.باش ها  نازلگرفته شدن مستعد تواند  که می ساز دارند سیستم گردش سیال خنثی

  انباشته های سینی و برج  4-2-4

هایی هستندکه  این صورت برج دراند که  ساخته شدههایی  شوند یا از سینی انباشته ساخته میساز یا به صورت  های خنثی برج

ساز  شود و سیال خنثی گاز از پایین برج وارد می ؛ها معمولا مخالف هم هستند انتقال جرم خوبی برای جذب کلر دارند. جریان

های  بینی است. برج عملکرد سیستم به آسانی قابل پیش .شود ای می از بالای برج، این مساله باعث ایجاد تماس چند مرحله

 لازم است ی انباشتهها برجدر  تر بوده و افت فشار کمتری دارند. ارزانهای با سینی هستند زیرا  تر از برج انباشته معمولا رایج

برای عملکرد  این موضوع کهشود تضمین مواد پرکننده  کامل سازی تا مرطوبانجام شود توزیع خوب مایع به بالای برج 

 صحیح برج لازم است.

های بالای  متوسط تا زیاد و هزینهافت فشار ، گرفتگیها به  مستعد بودن آن ؛های انباشته های سینی و برج معایب برجاز 

 توان نام برد. می ها  آن

  مکنده سازهایی از نوع خنثی  5-2-4

مکنده خروجی کلر را به داخل جریان کند. این خلا  مایع با فشار بالا جهت ایجاد خلا استفاده میجریان این دستگاه از یک 

دهنده گاز  استفاده از یک حرکتاین موضوع اغلب نیاز به  افتد. ساز اتفاق می با سیال خنثی نزدیک کشد که در آنجا تماس می

ها استفاده  این دستگاه ساختن جهت ایجاد مقاومت در برابر خورندگی عموما پلاستیک و تیتانیوم جهت کند. را حذف می

 شوند. می



هستند تا حذف مناسب  ای مرحلههای چند اغلب سریها  ؛ دستگاهاست )یونیت( واحدانتقال جرم محدود به مرحله اول در هر 

 و کافی کلر را فراهم نمایند.

 سیلیکونیسازهای  خنثی  6-2-4

حذف شود  یگازجریان سازی شود حاوی ذراتی است که باید از  خواهد خنثی برای زمانی که کلری که میها  این سیستم

و اقتصادی  دنشو استفاده می  ونتوریهای  سیستم یا ها مکنده با ها اغلب به صورت سری این سیستم باشد. بسیار مفید می

 د.نسازها باش انواع دیگر خنثیجایگزینی برای د نتوان بوده و می

 های کلر دهنده حرکت 2-5

. طراحی به فشار دارد یک سیستم ویژهوابستگی زیاد به ساز کلر  برای انتقال کلر به خنثیانتخاب یک دستگاه مناسب 

 های خروجی و اینکه آیا کلر مرطوب است یا خشک، بستگی دارد. جریان ساز، افت فشار در سیستم خنثی یند،آسیستم فر

 یندآفشار فر  1-3-4

منتقل شود. باید توجه داشته باشیم که  ساز یند به سیستم خنثیآتواند از تجهیزات فر میکلر با استفاده از فشار بخار خودش 

لذا باید از این وجود دارد تجهیزات  دیدن آسیبامکان افتد  کند به دلیل کاهش دمایی که اتفاق می وقتی فشار افت می

 موضوع جلوگیری نماییم.

 (وریتسازهای ون اجکتور یا خنثی) مکنده  2-3-4

ساز جهت حرکت دادن و وارد  از سیال خنثیمکنده یک وسیله مکانیکی ساده است که هیچ بخش متحرکی ندارد. مکنده 

 کند. کردن کلر استفاده می

 .و در برابر خوردگی مقاوم باشد موادی ساخته شود که برای بخش کلر مرطوب مناسب باشد باید ازمکنده در بخش کلر 

 کمپرسورها  3-3-4

با استفاده از ) شود است کمپرسورهای با حلقه مایع تیتانیوم استفاده می ppm2000وقتی محتوای آب در کلر همیشه بالای 

 است.تخصص در طراحی خاص مورد نیاز  .(بند نشت آب به عنوان سیال

 دمنده ها 4-3-4

ای اشاره دارد. معمولا یک دمنده  ه کمپرسورهای سانتریفوژ تک مرحلهیک عبارت رایج صنعتی است که ب "دمنده"عبارت 

های کلر مرطوب استفاده  یا تیتانیوم برای بخش FRPهای  دمنده کند. آزاد میتخلیه های زیادی را در فشارهای پایین  حجم

 شود. توانند در بخش کلر خشک استفاده  می 20استیل یا آلیاژ های  دمنده شود. می



 ساز های محلول خنثی حرکت دهنده 4-4

شوند اما جاذبه یا تغذیه از مخازن تحت فشار نیز  ساز معمولا با استفاده از یک پمپ سانتریفوژ منتقل می های خنثی محلول

پمپ باید برای هر کاربردی بند  نشتنیاز به و مخزن نگهداری سیال مشخصات پمپ، طراحی  تواند در نظر گرفته شود. می

 در خصوص پمپ کردن سود و هیپوکلریت است:توضیحاتی طراحی و ساخته شود. موارد زیر 

 های سانتریفوژ پمپ 

بعضی از مواد  های مختلف هیپوکلریت، مواد سازنده پمپ بستگی به دما و غلظت محلول دارد. محلولدر پمپ کردن 

ود. دمایی استفاده ش تیتانیوم ممکن است در هر کنند. در شرایط محدود به خوبی کار میردگی مقاوم به خوفلزی غیر

 سازی کامل حفظ شود. کنیم مهم است مرطوب وقتی از تیتانیوم استفاده می

ر تمام آهنی ، عموما ساختاکننده های خنثی هیدروکسید سدیم )هیپوکلریت آزاد( به سیستم  در پمپ کردن محلول

های  گراد پمپ درجه سانتی 60بالای  تری دارند. های نیکلی و آلیاژ نیکلی طول عمر طولانی پمپهر چند  ؛مناسب است

 نیکلی و آلیاژ نیکلی باید استفاده شود.

  فشار اختلاف 

ها به ویژه در طول شرایط  این سیستم .ساز شود از مخازن تغذیه تحت فشار وارد خنثی یاهوایی مخازن  ازتواند  سود می

قراردادن در مدار طول زمان مورد نیاز برای  به عنوان مثال در ناپایدار جهت اطمینان از تامین خوراک مفید خواهند بود )

 (یا کمکی منبع تغذیه پشتیبان

 های حرارتی مبدل 5-4
)به عنوان مثال کاهش تشکیل کلرات،  مختلف مطلوب است گرمای واکنش و گرمای محلول سود را حذف نماییم دلایلبه 

 ترین ماده مورد استفاده در سطوح انتقال حرارت تیتانیوم است. های طراحی دما در تجهیزات و غیره(. رایج محدویت

 سازی و تجزیه ذخیره 6-4

مصرف شده ممکن است با توجه به  ی کننده های خنثی تجزیه محلولمخازن و/ یا کننده  های خنثی مخازن ذخیره محلول

سیال معمولا در  ،اگر محلول فروخته شود محصول جانبی هیپوکلریت(. و یا تجزیه استفاده نهایی تغییر کند )یعنی فروش

استیل یا مخازن پلی  با روکش مخازن و به صورت یک محلول هیپوکلریت سرد درشود  کنندگی سرد می یند خنثیآطول فر

هایی که ممکن است اقتصادی  . روکششود فایبر گلاس وینیل استری ذخیره میتقویت شده اتیلینی و مخازن پلاستیکی 



ها  لن اتیلن و پلی وینیل کلراید است که بسته به دما انواع مختلفی از این روکشهای پروپی لاستیک حاوی کلروبوتیل، دنباش

 .ممکن است استفاده شوند

 .های شدیدا تهاجمی هستند بخش بنابراین این مخازن در ؛هایی با دمای بالا سروکار دارند مخازن تجزیه معمولا با محلول

به روکش پلاستیکی  ی و در بعضی موارد استیل باآجر، استیل با روکش تیتانیوماز گراد  درجه سانتی 60 ی دماهای بالا در

 شوند. می مواد سازنده این مخازن انتخابعنوان 

 ها کنترل 7-4

ومیزان اتوماتیک دستگاه شرایط  انتخاب شده،کننده  نوع و تعداد تجهیزات ابزار دقیق مورد نیاز با توجه به نوع سیستم خنثی

 .شود بودن مورد نیاز تعیین می

ابزار دقیق که حداقل تجهیزات  برداری است. دسترسی به اطلاعاتی در خصوص شرایط بهره کنترل موفق،کلید به طور کلی 

 توصیه می شود شامل موارد زیر است:

 ساز ونت خنثیدودکش خروجی در  دتکتورهای گازکلر 

 سازی های خنثی پایش دمای محلول 

 ساز اعلام جریان کم سیال خنثی آلارمی برای 

 های زیر ارزیابی نماید: طراح باید نیاز به تجهیزات ابزار دقیق را در محدودههمچنین 

  پایش محیط پیرامون ی جهتساز یند خنثیآدر محدوده فر گازکلردتکتورهای 

 (خروجی شیر اطمینانیند کلر وآهای پمپ شونده، فر )محلول فشار 

 کننده( )مایعات خنثی دما 

  کاهش(-)پتانسیل اکسایش کننده خنثی ایعمشاخص نقطه نهایی 

 سطح )مخازن ذخیره و واکنش(؛ و 

 کننده( خنثی)مایعات  جریانگیری  اندازه 

 نکته:

 pH  پیشرفت واکنش نیست. تعیین شاخص دقیقی برای 

  واکنش است با پایانی اگرچه پتانسیل اکسایش/کاهش به تنهایی شاخص مفیدی برای پیشرفت واکنش و نقطه

 کننده پشتیبانی شود. ای سیال خنثی و یا آنالیز آنلاین دوره ثانویه این وجود باید با یک واحد آنلاین



 را  واقعی عادیکارکرد غیریا احتمال بروز مشکل در کارکرد که به پرسنل  آلارمی باید در نظر گرفته شود

 دهد. هشدار 

 .منبع تغذیه الکتریکی رزرو باید درنظرگرفته شود 

 اصلی و ای ابزارهای  برای تضمین بازده نصب تاسیسات، باید شرایط خوب را حفظ کرده و از کالیبراسیون دوره

 اطمینان حاصل کنیم. حیاتی

 مشخص این موضوع را  نیازها و طراحی موقعیت ،تواند دستی یا اتوماتیک باشد خاموش یا روشن کردن می

 .کند می

  باید مطابق با استاندارد ابزار دقیق محل تجهیزاتNEMA 4X ها را جهت  حداقلاین استاندارد  باشد

 را  مرور نمایید. کند. تمامی قوانین بومی حفاظت از خوردگی تضمین می

 آنالیز 8-4

آزادسازی کلری را که در آن  مقدارعهده  ازتواند  داشته و می )قلیاییت( جهت کسب اطمینان از اینکه محلول قدرت کافی

معمول آنالیز قدرت محلول با  . به طورشود پیشنهاد می کننده ای محلول خنثی آنالیز دوره ،برآید سیستم طراحی شده است

 شود. باید توجه داشته باشیم که قلیاییت کربناتی با قلیاییت سود تفاوت دارد. تعیین میتیتراسیون 

 از عملکرد صحیح فرآیند جذب در هر زمان اطمینان حاصل کنیم. که طوری تنظیم شود بایدتواتر انجام آزمون 

 قابلیت اطمینان 9-4

ضروری است تا  ءبه سیستم یک جز قابلیت اطمینان ،ساز خنثی )موقعیت و وضعیت( نظر از نوع طراحی یا پیکربندی صرف

تواند بسته به نوع  همانطور که قبلا گفتیم نوع تجهیزات ابزار دقیق می گاز را تصفیه نماید.ت آمیزی نش موفقیت طور به

 ساز تغییر کند اما در اینجا سوالاتی باید در نظر گرفته شود: خنثی

 چطور آن را تشخیص خواهد داد.ساز  شود سیستم خنثی وقتی کلر وارد آن می 

 پاسخ به تشخیص کلری که وارد آن شده است چه خواهد بود 

 کنترل اتوماتیک -

 اقدامات دستی اپراتور -

 چه خواهد نتیجه ند نهای اتوماتیک عمل نک ساز نتواند کلر ورودی را تشخیص دهد و یا کنترل اگر سیستم خنثی

 های زیر  باید در نظر گرفته شود: وگرنه بعضی از جنبهاست؟ آیا مداخله دستی جهت کاهش حادثه صحیحبود؟

افی جهت تشخیص کلر دستگاه اضشامل تواند  )رزرو(. این موضوع می دقیق اضافی استفاده از تجهیزات ابزار -

 کننده را تامین کند. ای باشد که سیال خنثی  کمکی های کنترل سیستم نیز ساز و ورودی به خنثی



های رزرو و/ یا منبع تغذیه الکتریکی رزرو باید در نظر گرفته  کننده. سیستم سیال خنثیمطمئن تامین/تحویل  -

 کننده. سیال خنثیتامین شود. احتمالا حتی منابع کمکی 

ق ئقدرت کافی برای فا کننده سیال خنثیکننده انجام شود تا اطمینان حاصل کنیم  ای محلول خنثی دوره آنالیز -

 دارد.آمدن بر حادثه را 

 بهبود تواند جهت اقداماتی که می هایی از سیستم هستند که باید قابل اعتماد باشند. در زیر  تشخیص و واکنش مناسب المان

 در نظر گرفته شود آمده است:ساز  های خنثی قابلیت اعتماد به سیستم

 فشار های دهند مثل آنالایزرها، فرستنده ساز را تشخیص می کلر ورودی به خنثی که هایی از دستگاه 

 اطمینان حاصل کنیم که برای این کار باید موارد زیر در نظر گرفته شود:ها و غیره متر ORP،ها سنج جریان

 از قبل تنظیم شده فرکانسیک کالیبره کردن یا چک کردن در -

 .شود محقق نمی یا خط تجهیزات ابزار دقیق سیستم نمونه مشابه ،باشندشده نظر گرفته  درکمکی ها  اگر آن -

 آن اطمینان حاصل کنیم. عملکرد خوبتا از  سی و آزمایش قرار گیردرمورد بر ای دورهبه صورت  کل سیستم-

 محدوده چندین  هکممکن است تغییرکند مهم است اشباع شدن از کلر یات دقیق پیشگیری از ئی که جزدرحال

 :به سیستم عنوان شود قابلیت اطمینانطراحی جهت بهبود 

سازی کلر موجود باشد. براساس  شود باید همیشه سود کافی برای خنثی گرفته می ساز بکار هرچند سیستم خنثی -

، باید همیشه حداقل مقدار ساز در شرایط غیرمنتظره جریان کلر به خنثیمتوقف کردن امن نیاز جهت  زمان مورد

 سود موجود باشد.

)آنالیز  گیری آنلاین اندازهدستگاه اقل یک های ساخت بلیچ حد کلر و سیستم ساز های خنثی سیستم ی همه در -

 ما موثرئباید دا دمای سود، غلظت سود و غیره( ،مکندهفشار تامین سود برای برج اسپری یا  گاز خروجی،در کلر 

اگر مشکلی شناسایی شود جریان کلر باید قطع  کلر را پایش کند.کردن/مصرف بودن/توانایی سیستم برای خنثی 

 شود و یا سود اضافی باید به سیستم فرستاده شود.

های ساخت بلیچ باید مانع از آزادسازی کلر  سبک مخزن پاششی یا سیستم بهساز کلر  های خنثی همه سیستم در -

های ساخت  از کلر به سبک مخزن پاششی یا سیستمس های خنثی سیستم) این سیستمبا وجود داشتن  به جو شویم.

و آزادسازی اشباع شدن از کلر تا مانع از  (اساس آنالیز ریسکبر) محل باشد های صحیح حفاظتی باید در لایه (بلیچ

هایی که به طور منظم در مقادیر  ای جهت مسیریابی ونت خروجی از دستگاه ملاحظات ویژه کلر به اتمسفر شویم.

 باید در نظر گرفته شود.د نکن کار میساز  کم سود در سیستم خنثی



  ملاحظات ایمنی سیستم - 5

نیاز است به  همیشه باید در دسترس باشد و اقداماتی باید انجام شود تا تضمین کند که وقتی موردساز کلر  های خنثی سیستم

 .کند درستی کار می

های زیر  توان جنبه اگرچه می ؛آید نالیز ریسک بدست میساز کلر با مطالعات آ های خنثی اقدامات ایمنی برای سیستمتعریف 

 را در نظر گرفت.

برداری باشد و  مثلا یک فن در مدار بهره ،مین شوداین شرط باید تض ،اند هایی که برای فشار منفی طراحی شده برای سیستم

 اتوماتیک فن رزرو شروع به کار کند( طور )که در صورتی که فن در مدار دچار نقص گردید به یک فن رزرو نیز نصب گردد

 )یا حداقل بخش های اصلی یک فن( باید در انبار نگهداری شود. به علاوه یک فن کامل

پمپ رزرو نیز نصب برداری یک  مثلا در کنار پمپ در مدار بهرهاطمینان پیدا کنیم، می نیز باید ئاز سیرکوله شدن داباید 

همچنین باید مقدار مناسبی  های مهم یک پمپ( در انبار نگهداری شود. )یا حداقل بخشیدکی به علاوه یک پمپ  ؛شود

 باشد.آماده برای استفاده در سیستم تا  وجود داشته باشد سود

سازی که  ساز اضافی به همراه خنثی یک خنثیممکن است به  ظرفیت نصب،در نظر گرفتن  ،نتایج ارزیابی ریسکبراساس 

 این مورد زمانی که جریان گاز حاوی کلر به طورنیاز داشته باشیم تا از ایمنی سیستم اطمینان حاصل کنیم؛ در مدار است 

 ز اهمیت است.ئحا شود مداوم به واحد جذب در حال کار وارد می

تغذیه مستقل به عنوان پشتیبان باید نصب شود )به عنوان مثال  متکی بر منبع تغذیه الکتریکی است یک منبعاگر سیستم 

های  پمپری گاز، آو سیستم جمعتامین برق این منبع تغذیه پشتیبان باید  ؛با یک مبدل( DCهای  یک دیزل ژنراتور یا باتری

به منبع تغذیه  های اصلی یک سوییچ خودکار از شاخه ؛را فراهم کندیند و روشنایی محل آتجهیزات کلیدی فر ،سیرکوله سود

یچ باید ئعلاوه سیستم سو به ،ای باید روی منبع تغذیه اضطراری انجام شود های دوره بینی شود و تست باید پیشاضطراری 

، یک سیستم پشتیبان دوبل همراه با به نتیجه ارزیابی ریسک ها را داشته باشد. در بعضی موارد بسته قابلیت ثبت این تست

 شود. توصیه می محلول مختلف دو

 باید به درستی طراحی شودها شیرامن وضعیت ، تامین برق )براساس مطالعه ریسک( صورت فقدان هواساز یا تجهیزات در

 .)باز یا بسته(

دچار نقص شود سیستم  (DCS) توزیعشبکه سیستم کنترل  در خانه تصفیه (ESD) اگر سیستم خاموش کردن اضطراری

 حتی قابل کنترل نگهداشته شود. ودر حال کار جذب کلر باید 



 باید در انبار )به عنوان مثال گیج آنالایزرها( های یدکی خاص بعضی بخش ،های احتمالی در منبع تامین وقفهبر حسب 

 .موجود باشد

های نوشته  اساس روشیت بررسی منظم و نگهداری توسط پرسنل با صلاحازب ،به دلیل نقش کلیدی این تاسیسات در ایمنی

  بسیار مهم و حیاتی است.شده 
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 1پیوست 

 روش محاسبه برای واحد جذب کلر

 مقدمه .1

این  شود. استفاده می معمولی ای واحدهای جاذباست که بر 4 فصلاصول طراحی  توضیح مفصل هدف از این پیوست

)به طور  مخلوط نیمه مایع، یکو نه  یک محلول است شدهپیوست با این فرض نوشته شده است که جاذب انتخاب 

نظر گرفته  اگر جامد در جاذب وجود داشته باشد اصول طراحی ویژه دیگری باید در ؛مثال محلول هیدروکسید سدیم(

 شود.

 واحد جذبمورد نیاز مشخصات  .2

 های زیر را مشخص کنیم: واحد جذب لازم است که کمیتبرای شروع طراحی 

 سرعت جریان ماکزیمم گاز و مقدار کل کلر 

  افتد دوره زمانی که در آن جریان اتفاق میکل. 

 ترکیب گاز 

 دمای گاز 

  خروجی جاذب درکلر ماکزیمم غلظت مجاز 

 هر محدودیت افت فشار در جاذب 

شود که اطمینان حاصل شود که هیچ کلر مایعی از منبع  طراحی  طوری خروجیونت شود که سیستم  معمولا فرض می

 .نشر به سیستم جاذب نخواهد رسید

 )یونیت(واحد عریفت .3

د. نباش یا معکوس هم مخالف ذب در جریاناو جگاز  باشد که تصادفی-انباشتهمتشکل از برج شود واحد جذب  فرض می

در زیر برج نگه داشته شده و جاذب متناوبا توسط یک مخزن سیرکوله  در ،، مناسب برای جذب کلجاذبموجودی 

انتهای ستون برج از جریان گاز  .شود به برج سیرکوله می شود خنک می آببا که  پمپ و از طریق یک تبادلگر حرارتی

از آن  هشد بسته به فشار منبعی که فرض شود.  بالا به اتمسفر ونت می از گاز هر ماده خنثی موجود در شود و وارد می

تا هر ماده خنثی به اتمسفر ونت ممکن است لازم باشد یا نباشد که بعد از جاذب یک فن نصب شود  شود گاز خارج می

 شود.



 اندازه تجهیزات .4

 گوناگون کنیم که ضمنا تمامی الزاماتیند را انتخاب آلازم است که اندازه تجهیزات و شرایط فر ،در هر تمرین طراحی

کند که ممکن است بیش از یک روش گام به گام احتمالی جهت محاسبه  این مساله تاکید می نماید. برآورده طراحی را 

کند که برای هر روش گام به گام انتخاب شده ممکن  به علاوه تاکید می شرایط مورد نیاز وجود داشته باشد. اندازه و

مقادیر انتخاب شده یا محاسبه آیا بررسی اینکه  ،یک مسیر منفرد وجود نداشته باشداست امکان رفتن به توالی طرح در 

ضروری خواهد بود و اگر الزامات خاصی را رعایت نکرد امکان کند  رعایت میشده در هر مرحله تمامی الزامات طرح را 

 وجود داشته باشد.به مرحله قبلی روش بازگشت 

شد ضرورتا تنها روشی نیست که  شرح دادهروش گام به گام جهت تعیین اندازه واحد جذب که در اینجا بنابراین 

 توان استفاده کرد. می

 برجپرکننده انتخاب  -مرحله اول

انتخاب  مواد پرکننده که قطرلازم است اطمینان حاصل کنیم  شود. قبلی انجام میتجربیات این کار معمولا بر اساس 

این شرط باید در مرحله  شود محاسبه می وقتی قطر برجخیلی بزرگ نباشد.  داخلی برج قطر به عنوان جزئی از شده

 تایید شود.بعدی محاسبه 

 سازی انتخاب قانون مرطوب -مرحله دوم

به طورکامل با جاذب  مواد پرکنندهها باشد تا اطمینان حاصل کنیم که  مینیممانتخاب شده باید بزرگتر از بعضی از  مقدار

جریان جاذب در برج جهت جذب کل باید کافی باشد تا اطمینان حاصل کنیم که  این مقدار همچنین د.نشو مرطوب می

بدون اینکه دما را در انتهای برج خیلی بالا ببرد که این موضوع در مرحله بعد  استمناسب جریان کلر در گاز ورودی 

 6باید محاسبه شود.

به جریان ورودی کلر  جریان جاذب معیار دومرعایت نیاز به  ، مواد پرکننده سازی مرطوب در تعیین سرعت ،در عمل

تعیین ضروری است در در هر صورت  .تر است مهم ؛اقتصادی هم استکه غیربرج برای بزرگ قطر داشتن بدون 

 .اطمینان حاصل کنیم مواد پرکنندهسازی کامل  سازی از مرطوب های مرطوب سرعت

 

                                                           
6
 Kister, H.Z., Distillation Design, McGraw-Hill, page 514 



 کار خواهد کردکه در آن سیستم  7سرریز شدنانتخاب درصد  -مرحله سوم

 60به طور مثال  از، و لازم است که این مقدار کمترتجربیات قبلی خواهد بود  مقدار انتخاب شده مجددا بر اساس

 افتد. اتفاق نمیسرریز شدن برداری  تا اطمینان حاصل کنیم درحین بهرهباشد درصد، 

 محاسبه قطرداخلی برج -مرحله چهارم

با استفاده  ،8برج انباشتهسرریز شدن از توابع همبستگی تواند  میباشد  سرریز شدنمعادل شرایط که گاز  ظاهری سرعت

و درصد سرریز شدن سازی انتخاب شده و خواص فیزیکی گاز و مایع محاسبه شود. از این سرعت  از سرعت مرطوب

گاز و  کل جریان ،این رو ، ممکن است سرعت واقعی گاز محاسبه شود  و ازانتخاب شد مرحله سوم درکه سرریز شدن 

 قطر داخلی برج تعیین گردد.

بعضی را بررسی نماییم تا اطمینان حاصل کنیم که آن کمتر از  مواد پرکنندهتوان نسبت قطر برج به قطر  حال می

معمولا حداقل که  ؛تواند اتفاق بیفتد میهای برج  در دیوارهشدید مایع  9زنی کانالآن مقدار  ست که زیرنیمینیمم مقادی 

. اگر در این مرحله در محاسبه، معلوم شود که نسبت خیلی پایین است یک مقدار 10شود در نظر گرفته می 8نسبت 

 مجددا انجام شود. 1و طراحی از مرحله باید انتخاب شود  مواد پرکنندهجدید برای قطر  وچکترک

 بررسی جریان جاذب در برج -مرحله پنجم

حداقل مساوی یا بزرگتر از مقدار استیوکیومتری مربوط به مقدار کلری باشد که جریان جاذب مایع بررسی کنید که 

 شود. جذب می

 افزایش دمای جاذب در برج -مرحله ششم

باید طوری باشدکه دمای عدد . این منماییمحاسبه  افزایش دمای برج راممکناست  ،گرمای واکنش جذببه دلیل 

رساند بآسیب  تجهیزات جانبی آن یا کنندهمواد پر ،به برج ممکن است کهدمایی شود از  برج خارج می ای که از ماده

 سازی سرعت مرطوب برای انتخاب یک مقدار جدیدلازم است که با  ،تجاوز کرداین عدد از آن مقدار  اگر تجاوز نکند.

و محاسبات را مجددا افزایش دهیم در برج  جریان جاذب را ،سرریز شدن یا انتخاب مقدار جدیدی از درصد مواد پرکننده

 تکرار کنیم.
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 flooding 
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 جاذبموجودی انتخاب  -مرحله هفتم

باید برای جذب کل مقدارکلری که قبلا تعریف شده کافی باشد. باشد در دسترس ها که در واحد جذب  موجودی جاذب

ظرفیت جذب کافی برای باقیمانده وجود  ،طول مراحل نهایی جذب ضروریست اطمینان حاصل کنیم که در همچنین

مناسب  را ملاحظه فرمایید( 9مرحله ) مواد پرکننده ارتفاع  داخل دارد و بنابراین غلظت در بالا و پایین برج جذب در

گاز به مایع را انجام دهد. در مرحله کنونی ممکن است مناسب باشد که از یک مقدار جاذبی  تا انتقال جرم لازم از است

اساس به اضافه مقداری اضافی که بر ودش میاستفاده کنیم که برابر با معادل استیوکیومتری کل کلری باشد که جذب 

 تجربیات پیشین بدست آمده است.

 انتهای جذب محاسبه غلظت جاذب در -مرحله هشتم

موجودی جاذب از با استفاده  ،غلظت جاذب ورودی به برج جذب را در طول مراحل نهایی جذبتوان  میدر حال حاضر 

همچنین امکان  .محاسبه نمود که در مرحله قبلی محاسبه تخمین زده شد و مقدار کل کلر در برج و سرعت جریان کلر

 ریم.زمان را نیز دا جاذب در همان نقطه درخروجی محاسبه غلظت 

کربن در گاز بررسی شود که اکسید ر حضور دیهایی مثل محلول هیدروکسید سدیم د علاوه باید در این مرحله جاذب به

اگر چنین حلالیتی تجاوز  ل کربنات سدیم تجاوز نکند.امثبه طور مایع های جاذب در انتهای جذب از حلالیت  غلظت

 را در نظر بگیریم و متعاقبا محاسبه را مجددا انجام دهیم.اولیه موجودی تر در  لازم است غلظت جاذب ضعیف ،کرد

 پرکنندهمواد  محاسبه ارتفاع -مرحله نهم

غلظت کلر مورد نیاز  ،بدست آمده مواد پرکنندهارتفاع  11تصادفی–های انباشته با استفاده از روابط انتقال جرم برای جاذب

موجودی این محاسبه حداقل تا حدودی بستگی به  ی چون نتیجه توان محاسبه نمود. از جاذب را می در ونت خروجی

ارزشمند است تا ببینیم کدام ترکیب از موجودی جاذب دارد معمولا تکرار محاسبه برای چندین مقدار مختلف از 

ممکن  دهد. میرا برای هر واحد  گذاری سرمایه ی محاسبه شده حداقل هزینه مواد پرکنندهفرضی و ارتفاع موجودی 

تا حدودی اخیر زیرا کمیت  ،و جریان مایع در برج مطلوب باشد مواد پرکننده ها  نیز بین ارتفاع سازی بعضی بهینهست ا

 6کند. همانطور که در مرحله  ل جرم در انتهای برج را تعیین میانتقا ی این رو نیروی محرکه غلظت نهایی جاذب و از

 یا درصد مواد پرکنندهسازی مایع  انتخاب مقادیر جدید سرعت مرطوبا اشاره شد جریان مایع در برج ممکن است ب

 و لذا محاسبه از نقطه مناسبی مجددا  انجام شود.تغییر کند سرریز شدن 
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 2پیوست 

 کننده دیگر های خنثی محیط

 

سازد. در ادامه  میمفید کننده کلر درکاربردهای خاص  های خنثی برای سیستم آنها را مواد زیادی هستند که خواصی دارند که

 مواد دیگری نیز ممکن است استفاده شود. لیستی از بعضی از این مواد شیمیایی شناخته شده آورده شده است.

 قلیاها-الف

 حلالیت اجزا و محصولات جانبی تشکیل شده است. تفاوت اصلی آنها بخاطر گرمای واکنش،

 عوامل اکسید کننده-ب

ت سدیم و پراکسید هیدروژن معمولا درکاربردهای خاص و کوچک استفاده یتیوسولف ت سدیم،یای مثل سولف عوامل اکسنده

 شوند. می

 ها حلال-ج

آلی نیز در شرایط خاص استفاده های  آب و ترکیباتی با پایه سولفور و حلال فروس کلرید، کربن،هایی مثل تتراکلرید حلال

پذیری،  برداری از قبیل اشتعال داشته باشند و ملاحظات بهرهتوجه نیاز به طراحی قابل  این سیالات ممکن است شوند. می

 های زیست محیطی و تغییرات درخواص فیزیکی و شیمیایی باید در نظر گرفته شود. ، محدودیتسمیت

 های جامد جاذب-د

تولید مجدد ملاحظات خاصی باید برای دفع یا  گیری برای کلر دارند. پتانسیل واکنش/جذب چشمانواع گوناگون جامدات 

 جامدات مصرفی در نظر گرفته شود.

 

 



 3پیوست 

 ها محدودیت مواد نوعی سرویس مولفه

 لوله کشی
 گازکلر خشک

 کربن استیل، دیگر فلزات
 پلاستیک

های سازنده در خصوص  محدود به توصیه
 فشار و دما

 گاز کلر مرطوب

PTFE, PVDF, ABS, 
PVC, CPVC, PFA 
به تنهایی یا به عنوان 

 روکش
 

های سازنده در خصوص  محدود به توصیه
 فشار و دما

 FRP  نیاز به یک عایق خوردگی داخلی ضخیم و
ویژه توسط تولیدکننده  که به یک رزین دارد

شود که مناسب  برای کلر  رزین توصیه می
 باشد.

آلیاژها جهت جلوگیری از ایجاد شکاف  تیتانیوم 
مناسبند و مشکلات خوردگی که به دلیل 

 شود. ایجاد می pHاثرات دما و 
محلول هیدروکسید 

 سدیم
کربن استیل،استیل ضد 

 زنگ،نیکل
 

 PP, PP- های سازنده در خصوص  محدود به توصیه با روکش استیل
 فشار و دما

 محلول هیپوکلریت
آلیاژها جهت جلوگیری از ایجاد شکاف  تیتانیوم

مناسبند و مشکلات خوردگی که به دلیل 

 شود. ایجاد می pHاثرات دما و 
استیل روکش شده با  

PTFE, FEP, PFA  و

PPL 

های سازنده در خصوص  محدود به توصیه
 فشار و دما

 CPVC های سازنده در خصوص  محدود به توصیه
 فشار و دما

 PVC - روکش شده با

FRP 

های سازنده در خصوص  محدود به توصیه
 فشار و دما

 FRP  نیاز به یک عایق خوردگی داخلی ضخیم و
ویژه  که به یک پوشش سنتزی و رزین دارد



شود که  توسط تولیدکننده رزین توصیه می
 مناسب برای محلول هیپوکلریت باشد.

 ظرف واکنش
 محلول هیپوکلریت

و کلر )خشک 
 یامرطوب(

PVC - روکش شده با

FRP 

های سازنده در خصوص  محدود به توصیه
 فشار و دما

-4 بخش-)فقط گاز مرطوب( کشی لولهمشابه  تیتانیوم  
 را ملاحظه فرمایید. 4

  Semag های با  برای محلول روکش شدهpH  8بالاتر از 
لاستیک روکش شده با   

 استیل

 گراد درجه سانتی 96برای ماکزیمم دمای 

  FRP  لوله کشیمشابه 

  کربن استیل محلول سود مخازن ذخیره

لاستیک روکش شده با  محلول هیپوکلریت 
 استیل

های سازنده در خصوص  محدود به توصیه
 فشار و دما

  PVC های سازنده در خصوص  محدود به توصیه روکش شده با استیل
 فشار و دما

  PVC  روکش شده باFRP  های سازنده در خصوص  توصیهمحدود به
 فشار و دما

  Semag برای  روکش شدهpH  8بالاتر از 
  FRP  نیاز به یک عایق خوردگی داخلی ضخیم و

ویژه  که به یک پوشش سنتزی و رزین دارد
شود که  توسط تولیدکننده رزین توصیه می
 مناسب برای هیپوکلریت سدیم باشد.

 لوله کشیمشابه  تیتانیوم  

 تجهیزات مکانیکی

گر  مبادله

 حرارتی

 یندآمحل فر تیتانیوم محلول هیپوکلریت

 یندآمحل فر نیکل محلول سود 
  استیل ضد زنگ  

  روکش دار PTFE تیتانیوم، محلول هیپوکلریت ها پمپ

 ،کربن استیل20نیکل،آلیاژ محلول سود 



  FRP تیتانیوم، گاز کلر مرطوب ها دمنده

 کربن استیل گاز کلر خشک 

محلول هیپوکلریت و  ها دریچه
 گاز کلر مرطوب

 PTFE, PFA های روکش

,ECTFE, CPVC, PVC 

های سازنده در خصوص  محدود به توصیه
 فشار و دما

  کربن استیل و دیگر فلزات گاز کلر خشک 
استیل،آلیاژهای  کربن محلول سود 

 دار نیکل،استیل روکش
 

 

 

 

 

 




