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پودمان 3

پایش عملکرد صافی ها
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مقدمه
در اين پودمان هنرجويان با شناسايي فيلتر و اجزاي آن، ساخت فيلتر كارگاهي و 
بررسي عملكرد آن، هماهنگی با اتاق فرمان به منظور راه اندازي صافي و شست وشو 
و  تئوری  تدريس  به صورت  پودمان  اين  آموزش  می شوند.  آشنا  فيلتر  تعويض  يا 
عمليات  و  صافی  به  مربوط  تئوری  مطالب  ابتدا  در  است.  پيش بينی شده  عملی 
صاف كردن، كاربرد فيلترها، مشخصات فيلترها، انواع فيلتر و فيلتراسيون، افت فشار 
در فيلترها، هماهنگی با اتاق فرمان، مجوزگيری، تميزكاری و تعويض فيلتر ارائه 
شده است. سپس به فراخور امكانات و تجهيزات موجود در هنرستان ها، فعاليت های 
عملی ساده و قابل اجرا آورده شده است. همچنين در اين پودمان استفاده هم زمان 
از فيلم های آموزشی با مطالب درسی پيش بينی گرديده است. با توجه به اين كه 
بازديد از مراكز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرايند، تأثير بسزايی در امر يادگيری 
بازديدهای  نيز  اين راستا  از هنرآموزان محترم در خواست می گردد كه در  دارد، 

خواسته شده را جامه عمل بپوشانند.
اغلب فعاليت های اين پودمان به صورت گروهی در نظر گرفته شده است. بنابراين 
گروه های  به  كلاس  هنرجويان  تقسيم بندی  با  محترم  هنرآموزان  كه  است  لازم 
به طور  دانش آموزی  گروه های  دقيق  هدايت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف 
همچنين  باشند.  داشته  مؤثر  مشاركت  يادگيری  و  ياددهی  فرايند  در  مستقيم 
هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند كه در فرصت های يادگيری پيش بينی شده 
به شايستگی های غيرفنی اين واحد يادگيری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، 
حضور منظم و به موقع، انجام وظايف و كارهای محوله پيروی از قوانين كارگاهی، 
و...(، مديريت منابع )شروع به كار به موقع، مديريت مؤثر زمان، استفاده از مواد و 
تجهيزات(، كار گروهی )حضور فعال در فعاليت های گروهی انجام كارها و وظايف 
و  و محاسبه  و...(  كارگاهی  فعاليت های  )گزارش نويسی  ...(، مستندسازی  محوله، 

كاربست رياضي توجه ويژه داشته باشند.
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بحث گروهی به تصاویر زیر نگاه کنید، آیا این وسایل را می شناسید؟ می دانید چه کاربردی دارند؟

نشان  گوناگون  موقعیت های  را در  اقسام صافی ها  و  انواع  این تصاویر  بله،  پاسخ:   
سؤالات  و  بگذارد.  کلاس  در  بحث  به  را  شکل ها  تک تک  محترم  هنرآموز  می دهد. 
انگیزشی مرتبط با هر نوع را از دانش آموزان بپرسد. هدف از این بحث کلاسی، تعیین 
میزان آشنایی اولیۀ هنرجویان از صافی، فیلتراسیون و ضرورت کاربرد فیلتر است. 
همچنین به اشتراک گذاشتن اطلاعات هنرجویان با یکدیگر در معرفی فیلتر و اهمیت 
آن در زندگی امروز می باشد. نام این وسایل و کاربرد آنها در جدول زیر آورده شده 

است.

فیلتر سوخت
ورودی  سوخت  صاف کردن 
ذرات  انواع  از  اتومبیل  به 

آلوده کننده جامد

 انواع فیلتر روغن یا هوا
 جداسازی انواع ذرات جامد

یکی از صافی های موجود در خودرو
مواد  از  گردش  در  هوای  صاف کردن 

بودار، گرد و خاک، ...

صافی روغنيك نوع صافي
صاف كردن روغن از انواع ناخالصی ها

صافی دستگاه تهويه مطبوع
صاف كردن هوای در گردش از مواد بودار، 

گرد و خاک، و...

فيلتر پرس
برای  فشار  تحت  صاف كردن 

دوغاب های غليظ

صافی آب آشاميدنی
صاف كردن آب آشاميدنی از انواع مواد 

محلول و نامحلول

يكی ديگر از صافی های موجود در خودرو
خودرو،  به  ورودی  هوای  صاف كردن 

گردوخاک، و...

مرحله 1: شناسايي صافی و اجزاي آن

فعالیت ساخت یافته 1: معرفی صافي و عمليات صاف كردن با تصاوير و مثال های 
مختلف
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دستگاه فیلتر پرس

بیشتر بدانید
فیلتر پرس1

امروزه در صنعت جداسازی مايع از جامد از روش های مختلفی برای تصفيه استفاده می گردد. 
 يكی از پركاربردترين روش ها، فيلتراسيون و استفاده از دستگاه فيلترپرس می باشد.

طرز کار فیلترپرس
نگهداری   A مخزن  در  كه  دوغابی  است،  مشخص   1 شكل  در  كه  همان طوری 
فيلترپرس  دستگاه  می شود.  منتقل  فيلترپرس  داخل  به  پمپ  توسط  می شود، 
اين  است.  مشبك  و  ضخيم  محكم،  پارچه های  با  فيلتر  صفحات  از  مجموعه ای 
سوراخ ها معمولاً با چشم غيرمسلح ديده نمی شوند. به هر كدام از اين صفحات به 
همراه متعلقات آن، يك خانه گفته می شود. وقتی خانه های فيلتر در حال پر شدن 
هستند، فشار درون سامانه برای تشكيل كيك افزايش می يابد. سپس، مايع فيلتر 
شده )فيلتريت( از طريق پارچۀ فيلتر با افزودن جريان هوای فشرده يا آب )استفاده 
از آب تحت فشار نياز به زمان بيشتری برای عبور از خانه های فيلتر در مقايسه با 
هوای فشرده دارد، با اين حال اين روش به لحاظ هزينه مقرون به صرفه تر است( به 
بيرون هدايت می شود )مسير لوله های قرمز(. محلول صاف شده كه از طريق پارچه 
لوله های جمع آوری جمع و در مخزن فيلتر ذخيره  از طريق  فيلتر عبور می كند 
می شود )مخزن D(. اما كيك فيلتر )مواد جامد( در قاب ها باقی می مانند. در اين 
بازوی هيدروليكی فيلترپرس به عقب حركت كرده و صفحات فيلترپرس  مرحله 
می توانند از همديگر به صورت دستی يا خودكار جدا شوند. با جدا شدن صفحات از 
يكديگر كيك تشكيل شده از صفحه فيلترپرس جدا شده و به پايين سقوط می كند. 

در شكل، قسمت E محل انباشت كيك می باشد.

همان طور كه مشاهده می كنيد در نمونۀ فوق برای سامانۀ فيلتراسيون اتاقك انباشت 
كيك تعبيه شده است. اما در شرايط خاص می توان با قرار دادن نوار نقاله زير دستگاه و 
يا ساخت پايه های فلزی برای دستگاه فيلترپرس، نياز اتاقك انباشت كيك را برطرف كرد.

A:     مخزن محلول ورودی D:     مخزن محلول خروجی
E:                    کیک خروجیB:                   فیلترپرس

C:                    مخزن باد
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زمان صاف کردن
زمان فيلتراسيون به چند مورد بستگی دارد:

ضخامت كيك
غلظت دوغاب
مقاومت خاص

ضريب تراكم پذيری
راندمان

فيلترهای صفحه ای می توانند تا 99٪ مواد جامد را بازيابی كرده و رطوبت باقی مانده 
در كيك معمولاً در محدوده 15٪ تا 20٪ است. 

چرخۀ زمانی
ميزان فيلتراسيون انبوه را می توان با توليد كيك نازک به دست آورد. فيلترپرس های 
معمولی به صورت دستی عمل می كنند و در هر بار، روند فيلتراسيون بايد متوقف 
شود تا كيك تخليه شود، در نتيجه اين عمليات وقت گير است. در عمل، بيشترين 
زمان  از  كمتر  كيك  تخليۀ  زمان  كه  می آيد  به دست  زمانی  فيلتراسيون  ميزان 
فيلتراسيون باشد تا مقاومت پارچه بالا رود. خواص كيك فيلتر بر ميزان فيلتراسيون 
باعث گرفته شدن  تا  باشد  بزرگ  اندازۀ ذرات كيك  بهتر است  و  تأثير می گذارد 
منافذ پارچه نگردد. ميزان جريان مايع از فيلتر متناسب با اختلاف فشار است. يعنی 
همچنان كه لايه های كيك در حال شكل گيری است، فشار اعمال شده به سامانه 
بيشتر و ميزان جريان آب تصفيه شده كاهش می يابد. برای تعيين رطوبت می توان 

نمونه های كيك را از مكان های مختلف تهيه كرده و وزن كرد. 
معمولاً چرخۀ زمانی فيلتراسيون به طور خلاصه به اين صورت است: باز و بست، 4 
دقيقه، فيلتراسيون، 4 دقيقه، دميدن جريان هو،ا 2 دقيقه، تخليه، كمتر از 1 دقيقه 

و شست وشوی پارچه 1 دقيقه.

شست وشو
شست وشوی پارچه می تواند در پايان هر چرخه يا بعد از چند چرخه انجام شود. 
دو روش شست وشو كه در حال حاضر به كار برده می شود »شست وشوی ساده« 
و »شست وشوی كامل« است. در شست وشوی ساده، مايع شوينده از طريق همان 
مسير كه دوغاب عبور كرده با سرعت بالا عبور داده می شود و باعث فرسايش كيك 
و در  بزرگ شده  بنابراين مسيرها  نقطۀ ورود می شود.  نزديكی  ته نشين شده در 
نتيجه تميز كردن آن آسان تر می شود. روش بهتر، شست وشوی كامل است كه در 
آن مايع شست وشو از طريق مسيرهای مختلف در پشت پارچۀ فيلتر به نام صفحات 
شست وشو عبور داده می شود. جريان مايع از تمام ضخامت كيك، ابتدا در جهت 
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مخالف و سپس با همان جهت محلول صاف شده جريان می يابد. مايع شست وشو 
معمولاً از طريق همان كانال محلول صاف شده تخليه می شود. پس از شست وشو، 

كيك را می توان به راحتی با اعمال هوای فشرده پاک كرد.
امروزه فيلترپرس به طور گسترده ای در بسياری از صنايع استفاده می شود، بنابراين 
نوع كيك توليدی آنها هم متفاوت است. زباله های خطرناک مانند مواد شيميايی 
سمی در صنايع رنگ و... ممكن است در كيك های زايد جمع شوند. از اين رو نوع 
رفتار با اين زباله ها می تواند متفاوت باشد. برای جلوگيری از خطرات بهداشتی برای 
مردم محلی و كارگران كه در برخورد با زباله ها هستند و همچنين جلوگيری از اثرات 

منفی به محيط زيست، قبل از تخليه زباله به محيط زيست، بايد گندزدايی شوند.

تخلیۀ کیک 
تخليۀ كيك را می توان به روش های مختلف انجام داد. به عنوان مثال، تكان دادن 
صفحات در حال باز شدن و يا تكان دادن پارچه، يا خراشيدن كيك از پارچه. در 
پايان هر دور پارچه با استفاده از مايع مخصوص، شست وشو داده می شود تا برای 

شروع چرخۀ بعدی آماده باشد.

بنابراين دستگاه فيلترپرس با استفاده از پارچه و صفحات فيلترپرس كار جداسازی 
را انجام می دهد. نظر به دامنۀ وسيع محلول ها از لحاظ خاصيت اسيدی و بازی، 
غلظت، گرانروی و دما و نظر به رعايت اصول بهداشتی محلول و نيز شفافيت مورد 
انتظار از محلول تصفيه شده و حجم محلول از انواع پارچه های فيلتر پرس و كاغذ 
صافی استفاده می گردد. اين پارچه ها از الياف تك رشته و يا چند رشته به صورت 
به كار می روند  الياف  اين  در  موادی كه عمدتاً  بافته می شوند.  پود  و  تار  تركيبی 

عبارت اند از پلی پروپيلن، پلی استر، نايلون و كتان و پلی آميد و... .
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پرسش با توجه به شکل هاي زیر، طرز کار هر کدام از فیلترهای طبیعی و مصنوعی را توضیح 
دهید.

 پاسخ: طرز کار هر کدام از فیلترهای طبیعی و مصنوعی شکل بالا در جدول زیر 
آمده است:

ردیف
فیلتر

طرز کار
مصنوعیطبیعی

فيلتر هواموی بينی1
يكی از كارهای موی بينی در بدن موجودات زنده و فيلتر هوای نشان 
داده شده در شكل، تصفيه هوای ورودی از ذرات معلق و جامد نسبتاً 

درشت موجود در اتمسفر است.

فيلتر هواشش ها2

يكی از كارهای شش ها در بدن موجودات زنده و فيلتر هوای نشان داده 
شده در شكل، تصفيه هوای ورودی از ذرات معلق و جامد ريزتر موجود 
تله  به  را  ريز  ذرات  اين  است  نتوانسته  موی بينی  است.  اتمسفر  در 
بيندازد، بنابراين فيلتر قوی تر شش ها اين وظيفه را به عهده می گيرند.

اما هدف اصلی وجود ريه ها رساندن اكسيژن به بدن و دفع كربن دی اكسيد 
از بدن است.

پمپ روغن و قلب3
فيلتر روغن

قلب موجودات زنده علاوه بر اين كه همانند پمپ وظيفه خون رسانی به 
اجزا مختلف بدن را به عهده دارد، خون انتقالی را از آلودگی های مختلف 

پاک و تصفيه نيز می كند.

با توجه به توضيحات متن درس، كليه ها تصفيه و خالص سازی خون را فيلتر روغنكليه4
از آلودگی های مختلف به عهده دارند.

فیلتر روغن          

کلیه ها

فیلتر هوا

شش ها

موی بینی
پمپ روغن

قلب

فیلتر هوا
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با توجه به وسایل معرفي شده در جدول زیر، فیلتر آن را مشخص کرده و خانه هاي فعالیت گروهی
خالي آن را کامل کنید.

پاسخ: 
راهنمايی: فيلتر همان قسمت های روزنه دار مديا است.

ملاحظاتفیلتریتکیکدوغابمدیاوسیلهردیف

صافی فلزی و يا هود آشپزخانه1
پارچه ای مخصوص

هوای محيط 
همراه با بخارات 
ناشی از آشپزی

ذرات بودار، 
چربی و 
گردوغبار

هوای محيط 
عاری از 
بخارات 
آشپزی

بستگی  مديا  جنس 
به نوع هود دارد و در 
مختلف  جنس های 
فلزی، پاچه ای، ... وجود 

دارد.

صافی فلزی و يا پارچه ای آب ميوه گيري2
ميوه های له شدهپليمری مخصوص

تفاله های 
نسبتاً 

خشك ميوه
آب ميوه

بستگی  مديا  جنس 
به نوع آب ميوه گيری 
جنس های  در  و  دارد 
مختلف فلزی، پليمری، 

... وجود دارد...

3

ماشين 
لباس ها، آب و صافی و سبد فلزی دوار لباس وشويي

پساب لباس هاشوينده
شست وشو

يخچال

معمولاً كربن اكتيو
هوای محيط 
همراه با مواد 

بودار
مواد بودار

هوای مطبوع 
و بدون 

بوی داخل 
يخچال

جنس مديا بستگی به 
نوع بوگير يخچال دارد.

4
پليمری  صافی های  انواع 
حاوی  يا  و  معمولی 

رزين های تعويض يون

همراه  شهری  آب 
و  محلول  ذرات  با 

نامحلول

ذرات جامد 
جمع آوری 

شده

آب تصفيه 
شده

ميزان تصفيه كنندگی 
در  موجود  يخ  و  آب 
يخچال بستگی به نوع 

مديای آن دارد.

جاروبرقي5
و  جاروبرقی  كيسه 
پليمری  مجزا  صافی های 

ديگر

هوای محيط همراه 
و  آشغال  ذرات  با 
و  ريز  زباله های 

درشت

ذرات آشغال 
زباله های  و 
ريز و درشت

بدون  هوای 
گرد و غبار

مدياهای  انواع 
پلاستيكی  پارچه ای، 
و پليمری وجود دارد.

6
صافی های 

نصب شده بر 
سر راه شير آب

انواع صافی های پليمری 
معمولی و يا حاوی 

رزين های تعويض يون

با  همراه  آب 
محلول  نمك های 

و نامحلول

ذرات جامد 
جمع آوری 

شده

آب 
تصفيه شده

تصفيه كنندگی  ميزان 
صافی آب شير بستگی 

به نوع مديا آن دارد.

هنرآموز محترم، مثال های آشنای ديگر را از هنرجويان بپرسند.7



پودمان سوم: پایش عملکرد صافی ها

71

فکر کنید به نظر شما در هر وسیله، کدام یک از کیک یا فیلتریت اهمیت بیشتري دارند؟

پرسش تعریف کنید:
الف( دوغاب

ب(کیک فیلتر
ج( فیلتریت

د( فیلتراسیون
ه( مدیا

 پاسخ: 
و  جامد  معلّق،  خارجي،  ذرات  حاوي  سیال  به  فیلتراسیون  فرایند  در  دوغاب:  الف( 

نامحلول، »خوراک یا دوغاب گفته مي شود.
به ذرات جمع شده در پشت صافي »کیک  فیلتراسیون  فرایند  فیلتر: در  ب( کیک 

فیلتر« گفته مي شود.
ج( فیلتریت: در فرایند فیلتراسیون به سیال صاف شده عبوري از صافي »فیلتریت« 

گفته مي شود.
د( فیلتراسیون: به عملیات صاف کردن، فیلتراسیون می گویند.

ه( مدیا: در فرایند فیلتراسیون به محیط صافي »مدیا« گفته مي شود.

فیلتریتکیکوسیلهردیف

ـذرات بودار، چربی و گرد و غبارهود آشپزخانه1

آب ميوهـآب ميوه گيري2

ـلباس هاماشين لباس شويي3

هوای مطبوعـيخچال

آب تصفيه شدهـ4

ـذرات آشغال و زباله های ريز و درشت جمع آوری شدهجاروبرقي5

صافی های نصب شده بر سر راه 6
آب تصفيه شدهشير آب

با توجه به مثال مطرح شده، 7
پاسخ داده شود.

پاسخ: 



72

فعاليت ساخت يافته 2: بيان كاربرد و مشخصات صافي ها و عوامل مؤثر در كاركرد 
و انتخاب صافي ها با كمك تصوير و فعاليت گروهي

بیشتر بدانید
به كار می روند كه می توان صنايع شيميايی، صنعت  فيلترها در صنايع مختلفی 
در  فيلتر  انواع  كاربرد  از  يكی  برد.  نام  را  و...  خودروسازی، صنايع زيست محيطی 

تصفيۀ فاضلاب، صنايع فلزی می باشد.
روغن صنايع فلزكاری به عنوان ماده ای مؤثر در بهبود فرايندهای فلزكاری مطرح 
روغن ها  اين  از  ناشی  فاضلاب  تصفيۀ  جهت  محيط زيست،  ديدگاه  از  اما  هست، 
بايد توجه خاصی مبذول نمود. اين آلاينده ها شامل براده های فلزات، آلاينده های 
آلی موجود در سطح فلزات نظير روغن، دوده، گريس ورودی به روغن فلزكاری 
موجود  ميكروارگانيسم های  دستگاه ها،  نشتی  علت  به  فلزكاری  دستگاه های  از 
در سطح فلزات و دستگاه ها و آلاينده های محيطی موجود نظير ذرات معلق هوا 
تأسيسات  به يك  نياز  فلزكاری،  برای تصفيۀ كامل فاضلاب های صنايع  می باشد. 

تصفيه كامل است.
ذرات معلق موجود در فاضلاب، در مرحلۀ تصفيۀ اوليه و توسط روش فيلتراسيون 
حذف می شوند. معمولاً مقدار ذرات معلق موجود در فاضلاب كم می باشد. اما به 
جهت ايجاد خوردگی در تأسيسات تصفيه فاضلاب و رسوب در واحدهای تصفيه 
استفاده  فيلتر مغناطيسی و مشبك  نوع  از دو  اين منظور  برای  بايد حذف شود. 
استفاده  مغناطيسی  فيلترهای  از  قطبی،  ذرات  و  فلزی  براده های  برای  می شود. 
می شود. فيلترهای مشبك به آسانی تميز شده و در پساب خروجی كمتر از 0/1 

درصد ذرات موجود در فاضلاب ورودی است.
در ادامۀ فرايند تصفيۀ پساب صنايع فلزی، پساب خروجی از تعدادی واحد تصفيه، 
كه  است  غشايی  فناوری  اولترافيلتراسيون  می شود.  اولترافيلتراسيون  واحد  وارد 
واحدهای  در  كه  چرا  می شود،  استفاده  آبی  فاز  در  باقيمانده  روغن  جهت حذف 
قبلی كمتر از 95 درصد روغن حذف می شود. از اين فيلترها دو نوع جريان خارج 
می شود: پساب حاوی روغن بسيار كم و مايع غليظ روغنی. اولترافيلترها به دليل 
انتخاب  معمولاً  ميكروفيلترها  جای  به  كلوئيدی  روغنی  مواد  عبور  از  جلوگيری 
از شست وشوی معكوس  از جنس سراميك بوده و  اين فيلترها معمولاً  می شوند. 

جهت تميز كردن آنها استفاده می شود.
در صورتی كه روغن فلزكاری از نوع مصنوعی بوده و يا پساب خروجی از واحدهای 
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قبلی حاوی مقادير روغن بالاتر از استانداردها باشد، در اين حالت از فيلترهای با 
بستر جاذب نيز استفاده می شود. اين فيلترها براساس مجموعه ای از سازوكارهای 
جذب، پيوستگی و انعقاد كار می كنند. جاذب موجود در اين فيلترها معمولاً زغال 
كك بوده كه قبل از استفاده با آب خام شست وشو شده و سپس تا رسيدن به وزن 
مشخص با هوا خشك می شود. سپس به مدت 24 ساعت و در دمای 50 درجه 
سلسيوس خشك می شود. همچنين می توان از جاذب های غيرآلی نظير CaCl2 يا 

CaSO4 استفاده كرد.

فعاليت ساخت يافته 3: معرفی انواع صافي ها بر اساس چگونگي حركت سيال

بیشتر بدانید
در بعضی از موارد مديای فيلترها از چند لايه تشكيل شده و يا به شكل پوشش 
شبكه بندی شده ای برای بهبود عملكرد آنها توليد می شوند. پس از چين دادن به 
ورقه های مديا و بريدن آنها به اندازه های مناسب، دو انتهای آن را به كمك يك 
مورد  مدياهای  از  برخی  می كنند.  متصل  هم  به  ماده چسبنده  يا  و  گيره خاص 
استفاده از سلولز، كامپوزيت های فايبرگلاس و يا ديگر مواد مصنوعی تشكيل شده 

و آنها به دو دسته سطحی و عمقی )دارای حجم( تقسيم بندی می شوند.

مدیای سطحی:
آلاينده ها  می كند.  طی  مستقيمی  را  مسير  سيال  سطحی  مديای  از  گذر  در 

توسط سطح صافی موجود در مسير جذب 
از  می شوند. صافی های نوع سطحی معمولاً 
رشته های به هم تنيده شده تشكيل شده اند. 
به دليل دقت بالا در توليد صفحات مديای 
فيلتر، تمامی حفره های موجود در آن دارای 
اندازه های يكدست می باشند. اين اندازه های 
يكسان به طور دقيق هم اندازه با بزرگ ترين 
ذره كروی هستند كه تحت شرايط خاص و 
در ضمن انجام آزمايش می توانند از مديای 
ميزان  افزايش  با  اگر چه  كنند.  عبور  فيلتر 
فيلتر،  مديای  توسط  شده  جذب  ذره هايی 

آلاينده ها با اندازه كوچك تر نيز نمی توانند از آن عبور كنند. همچنين ذره هايی كه 
دارای قطر كمتر و طول بلندتری )رشته الياف( هستند ممكن است از مديا عبور 

كنند.

مدیای سطحی

74 μm
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تفاوت ها و تشابهات فیلتراسیون را با غربالگری و جذب بیابید.تحقیق کنید

 پاسخ: به طور کلي تشابه فیلتراسیون با غربال گری و جذب، در عملیات جداسازي 
اندازۀ  اختلاف  براساس  غربالگری  در  جداسازی  ولي  مي باشد.  یکدیگر  از  مواد 
ولی جداسازی  الک ها.  و  انواع سبدها  مانند  است،  ماسه  و  مانند شن  ذرات درشت 
جداسازی  مانند  است  ملکولی  مقیاس  در  اندازه  اختلاف  براساس  جذب  فرایند  در 
ملکول های آمونیاک از هوا توسط جذب شدن در آب. بنابراین جداسازی توسط انواع 
فیلتراسیون ها در محدودۀ اندازۀ ذرات بین فرایند غربالگری و فرایند جذب فیزیکی 

و شیمیایی صورت می گیرد.

مدیای عمقی:
مواد  طول  در  را  غيرمستقيم  مسيری  بايد  سيال  فيلتر،  مديای  عمقی  نوع  در 
تشكيل دهندۀ آن طی كند. به دليل ساختار خاص، اين نوع مديا از حفره هايی با 
اندازه های مختلف تشكيل شده اند. بر اساس توزيع اندازه های حفره ها، اين نوع مديا 

دارای ميزان ظرفيت بالای جذب ذرات آلايندۀ بسيار كوچك می باشد.
به طور كل مديای فيلتر شامل ميليون ها حفره ريز تشكيل شده از الياف می باشد. 

بوده و در طول  اندازه های مختلفی  حفره ها دارای 
مسير  يك  ايجاد  برای  فيلتر  مديای  لايه های 
پيوسته  هم  به  سيال،  جريان  برای  غيرمستقيم 
شده اند. دو نوع اصلی مديای عمقی مورد استفاده 
می باشد.  فايبرگلاس  و  سلولز  فيلتر،  اجزای  برای 
از  شده  تشكيل  مديای  روی  بر  كه  سوراخ هايی 
اندازه گسترده ای  اختلاف  دارای  دارند،  قرار  سلولز 
و  شكل  دليل  به  اختلاف  اين  هستند.  يكديگر  با 
سلولز  تشكيل دهندۀ  الياف  غيرمعمول  اندازه های 
شامل  فايبرگلاس  مديای  مقابل  در  می باشد. 
به طور  است.  يكسان  شكل  و  اندازه  با  حفره هايی 

كل، الياف فايبرگلاس نازک تر از الياف سلولز بوده و دارای سطح مقطع يكنواخت 
و دايره شكل هستند. اين تفاوت های معمول بين الياف، علت عملكرد بهتر مديای 

فايبرگلاس و مزيت استفاده از آنها را نشان می دهد. 

مديای عمقی

مسير جريان
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تحقیق کنید در مورد عوامل مؤثر بر بازدهی فیلترها تحقیق کنید.

 پاسخ:
شدت جریان )دبی حجمی(: شدت جریان بالا برای سازوکار جذبی فیلتر زیان بار 
بوده و لذا موجب کاهش بازدهی فیلتر می گردد. بنابراین کاهش شدت جریان، باعث 
بهینه  فیلتر خواهد شد. شدت جریان  و تشکیل کیک  فیلتر  افزایش خواص جذبی 
مدیای  سطح  از  مربع  متر  هر  ازای  به  دقیقه  بر  لیتر   30 تا   20 معمولاً  پیشنهادی 

چین خورده می باشد.

پایا طراحی و ساخته  برای کار در شرایط و جریان  شرایط جریان: مدیا های فیلتر 
به هم خوردن کیک  باعث  می تواند  نوسانات جریان  و  پالسی  می شوند. جریان های 
فیلتر و عبور ذرات با ضربه مکانیکی گردد. همچنین این جریانات نوسانی می تواند به 

ساختار مدیا آسیب وارد کند.

افت  و  واحد سطح  باعث کاهش شدت جریان در  فیلتر  افزایش سطح  سطح مدیا: 
فیلتر  بازدهی  فیلتر،  افزایش سطح چین خورده  با  بنابراین  خواهد شد.  فیلتر  فشار 

افزایش می یابد.

اختلاف فشار: با افزایش تجمع ذرات و گرفتگی سطح فیلتر مدیا، اختلاف فشار دو 
فیلتر کاهش  بازدهی  افزایش اختلاف فشار،  با  بنابراین  افزایش می یابد.  فیلتر  سمت 

می یابد.

سیال  هیدرودینامیک  کشش های  افزایش  باعث  گرانروی  افزایش  سیال:  گرانروی 
و افزایش افت فشار فیلتر خواهد شد. افزایش گرانروی باعث کاهش خاصیت جذبی 

مدیا و کاهش بازدهی فیلتر می گردد.

آلودگی: مقدار آلودگی اولیه و اندازۀ ذرات آلاینده، نشان دهندۀ آلودگی عبوری از 
فیلتر  بازدهی  کاهش  باعث  ذرات،  مقدار  افزایش  که  است  واضح  پر  فیلتر می باشد. 

خواهد بود.

آسیب  مدیا،  ساختار  تخریب  باعث  فیلتر  با  ناسازگار  سیالات  سیال:  با  سازگاری 
به آب بند ها و سایر اجزای فیلتر شده و به شدت بازدهی فیلتر را کاهش می دهند. 

بنابراین کلیۀ اجزای فیلتر می بایست سازگار با سیال انتخاب شود.

فعالیت ساخت یافته 4: بيان انواع فيلتراسيون )ميكرو فيلتراسيون، الترا فيلتراسيون، 
نانو فيلتراسيون و روش اسمز معكوس( با كمك تصوير و فيلم
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میکروفیلتراسیون

تحقیق کنید
تحقیقي در مورد میکروفیلتراسیون انجام داده و گزارش آن را در کلاس ارائه دهید.

غشاهای  توسعۀ  با  م   1980 دهه  در   )MF( میکروفیلتراسیون  فناوری  پاسخ:   
سرامیکی جدید وارد صنعت لبنی شد. میکروفیلتراسیون از فرایندهای غشایی است 
یا سوسپانسیون  مواد محلول در یک حلال سبک  مولکول های سنگین  آن  که طی 
با  جداسازی  می شود.  تفکیک  متفاوت  غلظت های  با  جریان  دو  به  کلوییدی  ذرات 
به عنوان  اعمال فشار هیدرولیکی  و  انتخابی  نفوذپذیری  قابلیت  با  غشای متخلخل 

نیروی رانشی انجام می گیرد.
وقتی که از MF برای تولید شیر مایع استفاده می شود به دلیل استفاده از حرارت کم، 
شیر مایع حاصل طعم مشابه شیر خام دارد و عمر مفید آن 5 ـ3 ساعت طولانی تر 
است. میکروفیلتراسیون علاوه بر حذف چربی و باکتری ها، کاربردهای دیگری چون 
حذف چربی رسوب آب پنیر. شفاف سازی آب پنیر، حذف باکتری ها از شوراب پنیر 
از آن در آینده رو به  به مزایای روش میکروفیلتراسیون استفاده  با توجه  نیز دارد. 

گسترش خواهد بود.

اولترافیلتراسیون

بیشتر بدانید
روش  اين  در  می باشد.  لبنی  اولترافيلتراسيون، صنايع  فرايند  كاربردهای  از  يكی 
شير را قبل از انعقاد از فيلترهاي غشاء مانندي كه داراي سوراخ هاي بسيار ريزي 
است عبور مي دهند، اين فيلترها آب و مقدار كمي املاح را عبور مي دهند و قسمت 
عمدۀ پروتئين و املاح شير را نگه مي دارند به طوري كه شير اولترافيلتر شده 9 برابر 
شير معمولي غليظ می باشد و دلمه حاصل از آن به وسيلۀ اضافه كردن رنت به 
وجود مي آيد بسار سفت تر و يكنواخت تر است و بازدهي بيشتر نيز دارد. رنت از 
رنين كه در معدۀ چهارم گوسالۀ شيرخوار مي باشد، به دست مي آيد. در واقع روش 
اولترافيلتراسيون همان اسمز می باشد. پنيرهاي بسته بندي رايج در بازار به روش 

اولترافيلتراسيون تهيه مي شوند و تا حدودي جاي پنيرهاي سنتي را گرفته است.

نانوفیلتراسیون
تاريخچۀ نانو فيلتراسيون به دهۀ هفتاد ميلادی زمانی كه غشاهای اسمز معكوس با 
فشارهای نسبتاً پايين بسط و توسعه پيدا كردند، باز می گردد. استفاده از فشارهای 
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تحقیق کنید
در رابطه با انواع روش های شیرین سازی آب دریا تحقیق کنید.

آب  کمبود  از  ناشی  مشکلات  با  خشک  نیمه  و  خشک  کشورهاي  بیشتر  پاسخ:   
مطلوب مواجه هستند.در نتیجه این کشورها درصدد تأمین منابع آب به میزان بالا 
هستند. شیرین سازي آب دریا تبدیل به یک منبع عظیم براي تولید آب جهت مصارف 

کشاورزي، صنعتی و خانگی در بسیاري از مناطق جهان گردیده است.

بسيار بالا در فرايند اسمز معكوس، اگر چه منجر به تهيۀ آب با كيفيت بسيار عالی 
می شد، وليكن به همان نسبت هزينۀ گزاف انرژی مصرفی عاملی نگران كننده به 
شماره می آمد. در نتيجه، تهيۀ آب با استفاده از اين روش از نظر اقتصادی مقرون 
به صرفه نبود. بنابراين استفاده از غشاهايی با ميزان درصد حذف پايين تر تركيبات 
تصفيه  آب  حجم  افزايش  آن،  طبع  به  و  بيشتر  آب  نفوذ  قدرت  با  اما  محلول، 
شده با كيفيتی مطلوب )درحد استانداردهای مورد نظر( در فناوری جداسازی يك 
پيشرفت قابل ملاحظه، به شمار می آمد. از اين رو غشاهای اسمز معكوس با فشار 

پايين، به عنوان غشاهای نانوفيلتراسيونی شناخته شدند.

بیشتر بدانید
محققان ايرانی نانوفيلترهايی برای كاهش نيترات در زه كش های كشاورزی طراحی 
كرده اند كه تجمع ذرات آهن در محيط زيست را كاهش می دهد. اين نانوفيلترها 
می توانند در پروژه های بزرگ و اقتصادی مورد استفاده قرار گيرند. در سال های 
اخير استفاده از نانو ذرات آهن با ظرفيت صفر برای تصفيۀ آب های زيرزمينی به 

عنوان يك روش دوست دار محيط زيست گسترش فراوانی داشته است.
كاربرد اين ذرات مشكلاتی همچون تجمع نانو ذرات و جداسازی آنها پس از پايان 
واكنش را از محيط محلول دارد. بيشترين پروژه های به كارگيری نانو ذرات آهن 
صفر ظرفيتی در بهبود كيفيت آب مربوط به كاربرد اين ذرات به صورت تزريق به 
داخل سفرۀ آب زيرزمينی آلوده، جهت تصفيه در محل آب آلوده بوده است. در اين 
روش نانو ذرات پس از پايان واكنش، به راحتی همراه با آب منتقل شده و به مرور 

زمان می توانند خود تبديل به يك معضل زيست محيطی شوند.
جهت غلبه بر معضلات ناشی از به كارگيری نانو ذرات آهن صفر ظرفيتی خالص، 
از شن، زئوليت و ژئوتكستايل به عنوان تثبيت كننده های متخلخل، جهت پايدار 

كردن نانو ذرات آهن صفر ظرفيتی استفاده می شود.

اسمز معکوس
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فناوری های شیرین کردن آب
فرايندهاي شيرين سازي فرايندهايی به منظورخالص سازي آب دريا براي مصارف 
آشاميدنی است، يك سامانۀ آب شيرين كن به طوركلی آب شور را به دو جريان 
ديگري  و  نمك  كمی از  بسيار  درصد  با  خالص  آب  جريان  يكی  می كند،  تقسيم 
جريانی كه حاوي نمك باقيمانده می باشد. جداسازي نمك از مخلوط آب نمك، يك 
فرايند ترموديناميكی است كه نياز به انرژي دارد، يك فرايند ايده آل آب شيرين كن 
به عنوان يك فرايند جداسازي برگشت پذير محسوب می شود. كارآمدترين فناوری 
آب شيرين كن داراي مصرف 4 يا 5 كيلووات برق به ازاي توليد يك مترمكعب آب 

شيرين هستند. 
فناوری های آب شيرين كن از لحاظ تغيير فاز به دو دسته تقسيم می شوند:

 فرايندهايی كه در آنها تغيير فاز صورت می گيرد:

 Multi effect distillation )MED(
 Multi stage flash distillation )MSF(
 Vapor compression distillation )VCD(

 فرايندهايی كه درآنها شيرين سازي آب بدون تغيير فاز انجام می پذيرد:

 Reverse osmosis )RO(
 Electro dialysis )ED(

تغذيه و همچنين  به غلظت نمك درآب  فرايندها بستگی  اين  از  كارايی هركدام 
فرايند  انجام  براي  آب شيرين كن  فناوري هاي  از  يك  هر  دارد.  آب  هزينه  ارزش 
انرژي گرمايی،  از طريق  انرژي می تواند  اين  انرژي احتياج دارندكه  به  جداسازي 

مكانيكی يا الكتريكی تأمين شود.

کلیاتی در مورد روش ها
از  حل  غيرقابل  جامد  مواد  ديگر  و  نمك  زدودن  منظور  به  عمده  فناوري  پنج 
يونی،  تبادل  الكترودياليز،  اسمزمعكوس،  تقطير،  از:  عبارت اند  داردكه  وجود  آب 

نمك زدايی انجمادي.
عبور آب  و مطلوب تر در طی  املاح سبك تر  و  نمك ها  درفناوري هاي جداسازي 
علاوه بر  شيرين كن  آب  فناوري هاي  از  بعضی  می باشد.  شيميايی  محفظۀ  يك  از 
جداسازي و خارج سازي نمك ها و ديگر مواد جامد غيرقابل حل درآب، مواد معلق، 
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مواد آلی، بعضی از باكتري ها و ويروس ها را نيز از آب خارج می سازد. اين فناوري ها 
به منظور استفاده در مقياس هاي بالا پيشرفت كرده و تكامل يافته اند و حجم بسيار 
بالايی از آب را تصفيه می نمايند. ولی بعضی از آنها در حجم هاي بسيار پايين و در 
حد مصارف خانگی مورد استفاده قرار می گيرند. اكثر راه هاي معمول نمك زدايی 
آب  تقطير،  دستگاه  يك  در  می باشد.  تبخير  و  جوشش  فرايندهاي  شامل  آب، 
می تواند به جوش آيد و بخار توليد نمايدكه از چگالش اين بخار آب خالص توليد 
می گردد. بعضی از دستگاه هاي تقطير را می توان به هم متصل نمود و دستگاهی 

با كارايی بالا ايجادكرد.
فرايند تبخير مولكول هاي آب می تواند به وسيله گرم كردن آب شور تا دماي جوش 
آن و يا كم كردن فشار بخار بالاي آب شور سرعت بيشتري يابد. به منظور بالابردن 
گرم  پيش  براي  را  چگالش  مرحلۀ  از  شده  ايجاد  گرماي  تقطير،  فرايند  كارايی 
كردن آب تغذيه مورد استفاده قرار می دهند و يا براي دوباره گرم كردن آب شور 

تبخيرنشده استفاده می كنند.
هنرآموزان محترم توجه نمايند كه جزييات بيشتر در زمينۀ شيرين سازی آب دريا 

به فراخور سطح كلاس، مطرح گردد.

پرسش هر یک از اصطلاحات زیر را تعریف کنید:
الف( میکروفیلتراسیون
ب( اولترافیلتراسیون
ج( نانوفیلتراسیون

د( اسمز
ه( اسمز معکوس

 پاسخ:
غشاهای  از  آن  در  که  است  فرایندی  میکروفیلتراسیون  میکروفیلتراسیون:  الف( 
متخلخل برای جداسازی ذرات سوسپانسیونی، جامدات معلق کوچک و موادی دیگر 
مثل باکتری ها و کیست ها و مولکول ها و ذراتی بزرگ تر از 2/0 میکرون استفاده می شود.
 0/005 از  بزرگ تر  مولکول هایی  اولترافیلتراسیون  در  اولترافیلتراسیون:  ب( 
میکرون جدا می شوند. ابعاد حفره های فیلتر بین 2 تا 50 نانومتر است. این فرایند 
برای جداسازی و تغلیظ مواد کلوئیدی و سوسپانسیونی، پروتئین ها، مواد میکروبی 

بیماری زا و مولکول های آلی بزرگ به کار می رود.
در  است.  نانومتر   5 تا   2 بین  نانوفیلتر  حفره های  ابعاد  نانوفیلتراسیون:  ج( 

نانوفیلتراسیون جداسازی بر اساس اندازه مولکول صورت می گیرد.
د( اسمز: اسمز یا گذرندگی به فرایندی گفته می شود که طی آن حلال از طریق یک 
غشای نیمه تراوا از جایی که محلول رقیق تر است به جایی که محلول غلیظ تر است 

نفوذ می کند.
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اساس فرايندهای غشايی عبور مواد از ميان صافی است، كه اين امر توسط يك 
دسته  چهار  به  غشايی  فرايندهای  در  رانش  اين  می گيرد.  صورت  رانشی  نيروی 

تقسيم می شود و شامل:

هـ( اسمز معکوس: در پدیده اسمز معکوس با استفاده از یک فشار خارجی، جهت 
جریان آب را از سمت آب ناخالص به سمت آب خالص ایجاد می کنند و چون فشار 

اعمالی در خلاف جهت فشار اسمزی است، به آن فرایند اسمز معکوس می گویند.

فرایند اسمز معکوسفرایند اسمز

مهاجرت آبمهاجرت آب

آب خالصآب خالص

غلظت 
پایین

غلظت 
پایین

غشای نیمه تراواغشای نیمه تراوا

غلظت 
غلظت بالا

بالا

آلاینده هاآلاینده ها

فشار اعمال شده

تفاوت انواع فیلتراسیون ها )میکروفیلتراسیون، اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون و پرسش
اسمز معکوس( را با یکدیگر بنویسید.

بار برای فیلتراسیون آب آشامیدنی ارتش  اولین  از تکنولوژی های غشایی   پاسخ: 
آلمان استفاده شد. در گذشته بیشترین کاربرد میکروفیلتراسیون در صنایع نوشیدنی 
)μm 0/45(، استریلیزاسیون تجاری سرد برای مصارف دارویی )μm 0/2( و تأمین آب 
خالص در فرایندهای نیمه رسانایی )μm 0/1( بود. تا سال 1960 با وجود درک اصول 
اساسی غشاهای مدرن صنایع مهمی در این زمینه وجود نداشت تا این که به تدریج با 
رفع برخی از معایب آنها نظیر قیمت بالا، فرایندهای کند و زمان بر، غیر انتخابی بودن 

و... غشاها از آزمایشگاه به صنعت راه یافتند.

→ ←
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اولترافيلتراسيون،  ميكروفيلتراسيون،  غشايی  فرايندهای  در  فشار:    اختلاف 
نانوفيلتراسيون و اسمز معكوس

  اختلاف پتانسیل الکتریکی: نظير الكترودياليز و الكتروليز غشايی
  اختلاف دما: مانند غشا تقطيری1

  اختلاف غلظت: نظير جداسازی گازی2
  در تكنولوژی های غشايی انواع غشاهای متخلخل، متراكم، فاقد تخلخل و باردار 
الكتريكی استفاده می شوند. يكی از فرايندهای غشايی ميكروفيلتراسيون است، 
كه در آن عبور مواد از غشاء با سوراخ های 0/1 تا 10 ميكرومتر و تحت فشار 1 
تا 2 بار صورت می گيرد. در فرايند ميكروفيلتراسيون غشاهای متخلخل سراميكی 
پايداری حرارتی، شيميايی و مكانيكی  از  اين غشاها  بيشترين كاربردند.  دارای 
و  پليمرهاست  از  بالاتر  بسيار  آنها  حرارتی  مقاومت  برخوردارند.  بالايی  بسيار 

به راحتی با انواع مواد شويندۀ اسيدی و قليايی قابل شست وشو هستند. 
نيروی  از  استفاده  با  فرايند جداسازی غشايی  را می توان يك    اولترافيلتراسيون 
بين ملكولی  وزن  با  موادی  تغليظ  و  نمود كه می تواند جداسازی  معرفی   فشار 

103 تا 106 را انجام دهد، كه به طور وسيع در صنعت لبنيات استفاده می شود. 

كه  است  اين  پنيرسازی  فرايند  در  شده  اولترافيلتر  شير  از  استفاده  اساس 
پروتئين های موجود در آب پنير در داخل پنير باقی می مانند و به اين ترتيب 
استفاده  پنير  آب  پروتئين های  از  بنابراين  می يابد.  افزايش  پنيرسازی  راندمان 
به  پروتئين های شير  از  زيرا در روش سنتی حدود 20 درصد  بهتری می شود 

صورت ضايعات از دسترس خارج می شوند.

Membrane Distillation ـ1
Gas Separation ـ2
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حدود  در  فشاری  دارای  كه  است  نانوفيلتراسيون  غشايی  فرايندهای  ديگر    از 
است.  نانومتر   2 از  كمتر  آن  در  نيز  غشا  منافذ  قطر  و  می باشد  بار   25 تا   10
كند.  جدا  آبی  محيط  يك  از  را  تركيبات  بيشتر  است  قادر  نانوفيلتر  بنابراين 
آلاينده ها  و  ويروس ها  باكتری ها،  ظرفيتی،  دو  يون های  و  پروتئين ها  قندها، 
توسط نانوفيلتراسيون جدا می شوند، ولی اغلب يون های تك ظرفيتی از آن عبور 
آنها  و جنس  هستند  مارپيچ  و  لوله ای  نوع  از  غالباً  نانوفيلتر  غشاهای  می كند. 
پلی آميد است. از نانوفيلتر جهت جدا كردن تركيبات يونی از آب پنير و توليد 

محصولاتی نظير غذای كودک استفاده می شود.
خلال  از  آب  تنها  كه  است  غشايی  فرايندهای  ديگر  از  معكوس  اسمز    فرايند 
از آن برای نمك زدايی آب دريا  بنابراين می توان  سوراخ های آن عبور می كند. 
استفاده كرد؛ در صنعت لبنيات نيز جهت تغليظ شير، دوغ، كره، آب پنير و... 
حاصل از اولترافيلتراسيون مورد استفاده قرار می گيرد. از آنجايی كه هيچ يك از 
تركيبات موجود در شير به جز آب امكان عبور از غشای اسمز معكوس را ندارند، 
به اين ترتيب می توان با استفاده از آن در درجه حرارت پايين بين 10 تا 50 
در  غذايی محصول  ارزش  و ضمن حفظ  كرد  تغليظ  را  سانتی گراد شير  درجه 

مصرف انرژی نيز صرفه جويی نمود.

در رابطه با الکترودیالیز تحقیقي انجام داده و در کلاس ارائه دهید.تحقیق کنید

 پاسخ: امروزه جداسازي توسط غشاء در محدوده هاي زیر اتفاق مي افتد که به طور 
عمده با توجه به اندازه حفره هاي غشاء به دسته هاي زیرتقسیم مي گردند.

  میکروفیلتراسیون 
  اولترافیلتراسیون
  نانوفیلتراسیون 
  معکوس اسمز
  الکترو دیالیز
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آن  در  كه  مي شود  گفته  كلوئيدي  محلول  از  بلوري  جسم  جداسازي  به  دياليز 
علاوه بر استفاده از غشاء مناسب از يك حلال مايع استفاده مي كنند. در طي اين 
توانايي  اما ذرات كلوئيدي  از غشاء عبور مي كنند  بلورهاي جامد و حلال  فرايند 
از  باردار  الكتريكي سبب عبور ذرات  نيروي محركۀ  اگر  ندارند.  را  از غشاها  عبور 
غشاء شود به آن عمل الكترودياليز گويند. الكترودياليز با علامت مخفف ED نشان 
داده مي شود و شامل يك فرايند جداسازي غشايي مي باشد كه در آن از اختلاف 
پتانسيل الكتريكي به عنوان نيروي محركه جهت انتقال يون ها استفاده مي شود. در 
اين سامانه از غشاهاي پليمري حاوي رزين هاي تبادل يوني استفاده مي گردد. اين 

رزين ها بر روي پارچه هايي پليمري مانند پلي اتيلن پوشش داده شده اند. 

موارد استفاده الکترودیالیز:
  نمك زدايي آب 

  تهيۀ نمك خوراكي
  تصفيۀ پساب ها

  به عنوان واحد پيش تصفيه قبل از اسمز معكوس
  استفاده در صنايع شيميايي، خوراكي و دارويي 

  تهيۀ اسيد و باز از نمك هاي مربوطه با تفكيك الكتريكي آب به وسيله غشاهاي 
دوقطبي 

مقایسۀ الکترودیالیز با اسمز معکوس
به  نسبت  تصفيه  پيش  عمليات  از  پايين تري  به سطوح  الكترودياليز  واحدهاي  ـ 

دستگاه هاي اسمزمعكوس نياز دارند.
ـ مقاومت غشاهاي الكترودياليزنسبت به غشاهاي اسمزمعكوس بسيار بالاتراست.

ـ براي آب هاي شور با مقدار نمك بالاتر از 1/2 % جرمي، بسيار اقتصادي تر خواهد 
بود از دستگاه هاي اسمز معكوس به جاي الكترودياليز استفاده نمود.

کدام روش فیلتراسیون ها توانایی حذف مواد غیر آلی محلول را ندارند؟

 پاسخ: میکروفیلتراسیون

پرسش

فيلتراسيون«  روش های  »  ويژگي هاي  جدول  از  محترم،  هنرآموزان  راهنمایی: 
پرسش هايي مشابه نمونه داده شده، طراحی كرده و كلاس را فعال تر نمايند.
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فعاليت ساخت يافته 5: معرفي انواع فيلترها بر اساس سيالات عبوري )روغن، هوا و 
سوخت( با استفاده از تصوير و تحقيق

انواع فیلترها
تجهيزات  از  خاصی  گونۀ  دوار1  استوانۀ  با  خلأ  فيلتر  خلأ:  تحت  فیلترهای 
فيلتراسيون می باشد كه در آن از يك غشاء دوار و جريان خلأ برای جداسازی مواد 
جامد از دوغاب استفاده می شود. عملكرد اين دستگاه به اين ترتيب است كه يك 
استوانۀ دوار كه ديوارۀ آن را غشاء فيلتر تشكيل می دهد، داخل دوغاب حاوی مواد 
جامد چرخش می كند. به طور هم زمان جريان منفی فشار از داخل استوانه موجب 
عبور فيلتريت از فيلتر می شود. اين فرايند منجر به تشكيل يك كيك در سطح 
استوانه می شود. در قسمت بالای استوانه، تيغه ای قرار دارد كه كيك تشكيل شده 

را از استوانه جدا كرده و سطح فيلتر، مجدداً آمادۀ استفاده می شود.

تحقیق کنید

Drum Filter ـ Rotary Vacuum ـ1
Gravity Filter ـ2

در رابطه با انواع فیلترهای ثقلی، تحت فشار، سانتریفیوژ، بیوفیلتر و غشایی تحقیق 
کنید.

 پاسخ: 
فیلترهای ثقلی2: فیلتر کردن آب به وسیله ذرات شن یا آنتراسیت یکی از رایج ترین 
روش های تصفیه آب می باشد. این فیلترها عمدتاً به عنوان مرحله تکمیلی ته نشینی 
استفاده می شوند تا ذرات ریزتر را جدا نمایند. از آنجایی که جداسازی ذرات در حدود 
50 میکرون با روش های رایج ته نشینی مقرون به صرفه نمی باشد، از این فیلترها به 

عنوان مکمل فرایندهای لخته سازی و انعقاد استفاده می گردد.

کیک

کردنناحیه خشک 
استوانه

و شو 
شست 

ا آب
ب

دوغاب

ف 
 صا
حیه

نا
دن
کر
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فیلترهای ثقلی به دو دستۀ فیلترهای ثقلی آرام و فیلترهای ثقلی سریع تقسیم بندی 
می گردند.

این دسته بندی بر اساس سرعت خطی گذر آب از درون فیلتر انجام شده است. هر 
از فیلترها کاربردهای خاص خود را داشته و شیوۀ شست وشوی معکوس آنها  کدام 

متفاوت است.

میکروبی  بار  که  یا آب هایی  و  برای جداسازی پساب ها  آرام،  ثقلی  فیلترهای  اغلب 
دارند، استفاده می شود و یا در مواردی که امکان استفاده از برق برای راه اندازی پمپ 
و یا کمپرسور هوا وجود ندارد، از فیلترهای آرام استفاده می شود. طبیعی است که 

مساحت مورد نیاز این فیلترها بسیار زیادتر است.

امروزه فیلترهای ثقلی سریع، به طور وسیعی جایگزین فیلترهای آرام شده اند. معمولاً 
از این فیلترها در مرحلۀ بعد از ته نشینی به وسیله لخته گذاری و انعقادسازی1 استفاده 

می شود.

Flocculation ـ1

جعبۀ صافی

مجاری 
تخلیۀ آب

مدیای 
صافی
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فیلتر تحت فشار: در صافی های فشاری عمل صاف کردن در یک محفظه بسته و با 
فشاری که پمپ تأمین می کند، انجام می شود.

فیلتر سانتریفیوژ: سانتریفیوژ وسیله اي است که تحت تأثیر نیروي گریز از مرکز مواد 
نوع  دو  آزمایشگاه  در  کاربرد سانتریفیوژ  اختلاف چگالی جدا مي نماید.  بر اساس  را 

است:
1ـ جداسازي ذرات از محلولي که در آن شناورند. 2ـ جداسازي دو فاز مایع با چگالي 

مختلف.

در هنگام روشن بودن موتور سانتریفیوژها، 
لوله ها در وضعیت افقي چرخانده مي شوند، 
موتور خاموش شود، وضعیت  که  هنگامي  و 

لوله ها عمودي است.

استفاده  سانتریفیوژ  فیلتر  انواع  از  زیتون،  دانه های  از  روغن  استخراج  صنعت  در 
می گردد.

بیوفیلتر: در مبحث فیلتراسیون از بیوفیلترها و فیلتراسیون بیولوژیکی نیز نام برده 
می شود. فیلتراسیون بیولوژیکی در واقع فیلتراسیونی است که توسط موجودات زنده 

انجام می شود. باکتری ها برای زنده ماندن و تکثیر نیاز به دو چیز دارند:
 اکسیژن

 غذا
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هر دوی این موارد را می توان توسط جریان آب به باکتری ها رساند. پس چه جایی بهتر 
از فیلتر! اما در اثر تعویض فیلتر، تمام باکتری ها نیز حذف می شوند. پس نیاز است تا 
محلی خاص برای پرورش باکتری ایجاد کنیم، اما چطور؟ مدیاهای بیولوژیکی فضایی 

ایجاد می کنند که برای مستقر شدن و پرورش باکتری های هوازی مفید هستند.
مدیاهای معروف عبارت اند از:

پوکۀ معدنی، سرامیک، سابستریت، سیپوراکس، ماتریکس، بیوبال، و مدیای معلق 

پوکۀ معدنی،  از ویژگی های مهم  فعالیت های آتش فشانی است.  پوکۀ معدنی حاصل 
ناچیز است.  بودن آن. همچنین قیمت آن  یکی وزن کم آن است و دیگری پرمنفذ 

مزیت اصلی این مدیا قیمت ناچیز و در دسترس بودن آن است 
سرامیک یک روش ساده و سنتی برای پرورش باکتری است. سرامیک ها دارای خلل   و 

فرج بسیارند و میزان اثر بخشی آنها بسته به نوع آن دارد. 
سابستریت که از کوارتز حرارت یافته ساخته شده است، از سرامیک ها بهتر است و 
به ادعای سازندگان یک سابستریت می تواند فضایی معادل 450 متر مربع ایجاد کند.
به  است.  منفذ  پر  و  مقاوم  بسیار سبک،  می باشد.  گازی  بتن  از  گونه ای  سیپوراکس 
ادعای تولید کنندگان، 34 برابر سرامیک ها کارایی دارد و یک لیتر از آن برای یک 

تانک 200 لیتری مناسب است.
ماتریکس دارای سطح بیشتری برای کشت باکتری است. اگرچه در مقایسه با برخی 
مدیاها فضای کمتری دارد، اما تمام فضاهای آن برای باکتری ها قابل استفاده است. 

همچنین در جذب ذرات معلق نیز به کار می رود.
بیوبال، همان گلوله های پلاستیکی مشکی رنگ هستند. اکسیژن رسانی در این مدیا 

به خوبی صورت می گیرد، اما حجم زیادی را اشغال می کند.
مدیای معلق که به اعتقاد بسیاری بهترین نوع مدیا است. بدین صورت که یک سنگ 
هوای قوی زیر مدیاها گذاشته می شود و مدیاها دائماً در حال هم خوردن هستند. در 
این حالت هیچ جرم و کثیفی روی مدیا نمی چسبد و بنابراین تمام فضای موجود، محل 

رشد باکتری ها می شود.

متراکم،  متخلخل،  غشاهای  انواع  غشایی  تکنولوژی های  در  غشایی:  فیلترهای 
غشایی  فرایندهای  از  یکی  می شوند.  استفاده  الکتریکی،  باردار  و  تخلخل  فاقد 

میکروفیلتراسیون است.

فعالیت ساخت یافته 6: معرفی صافي های روغن )كارتريجي و پيچي( و جنس 
آنها با كمك تصوير
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پرسش

پرسش

پرسش

پرسش

جنس فیلترها معمولاً از چه موادی تشکیل شده است؟

 پاسخ: جنس فیلترها مي توانند فلزی، پنبه، سلولز، کاغذ و مواد مصنوعی باشند.

انواع فیلتر روغن موتور بر حسب نوع جریان را نام ببرید.

 پاسخ:
  الف( فیلترهاي اصلي یا اولیه
  ب( فیلترهاي فرعي یا ثانویه

  پ( فیلترهاي ترکیبي

منظور از فیلتر بایپس چیست؟

 پاسخ: فیلتر بایپس یا ثانویه روغن موتور، سهم کمی از جریان روغن موتور )حدود 
10% و حتی گاهی 1%( را گرفته و دوباره تمیز می کند. فیلتر ثانویه روغن موتور به طور 
جداگانه از فیلتر اولیه عمل می کند. این نوع فیلترها، ذرات بسیار ریز حتی تا یک 

میکرون را جذب می کنند.

چگونگی کارکرد فیلتر ترکیبی را توضیح دهید. 

 پاسخ: در فیلتر ترکیبی، فیلترهای اصلی و فرعی به صورت سری قرار گرفته اند و 
روغن پس از عبور از فیلتر اصلی و فرعی، به سمت محل هایي که بایستي روانکاري 
شوند، مي رود و سطح روغن در مخزن اصلی پایش شده تا همواره مقدار آن از یک 

میزان کمتر نشود.
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با  آنها  اهميت  و  و سوخت  هوا  نقش صافي هاي  بيان  یافته 7:  فعالیت ساخت 
كمك تصوير و تحقيق

پرسش

پرسش

کاربرد فیلتر با جریان عبوری زیاد روغن کجاست؟

با  نیاز است روغن  از خودروهاي خاص مانند خودروهاي مسابقه   پاسخ: در برخي 
شدت و فشار بسیار زیادتري نسبت به خودروهاي معمولي در موتور، جریان داشته 
باشد. از این رو این خودروها نیاز به فیلترهاي خاص دارند. فیلترهاي روغن جریان بالا 

عمل فیلتراسیون را در این شرایط به خوبي انجام مي دهند.

به چه دلایلی از فیلترهای هوا استفاده می شود؟

 پاسخ: هوا داراي ذرات خارجي مختلفي است که ممکن است ناشی از یک فرایند 
از  ناشی  ذرات  یا  و  آتش فشان ها  فوران  لرزه ها،  زمین  باد،  وزش  همچون  طبیعي 
هوای  اگر  باشد.  صنعتي  فرایندهاي  احتراق  محصولات  همچون  انسانی  فعالیت هاي 
آلوده به این ذرات، وارد فرایندهای مختلف شود، مشکلات فراوانی را ایجاد می کنند. 

مثلاً اگر هوای آلوده وارد موتور خودرو شود سه پدیدۀ نامطلوب اتفاق می افتد:

  کاهش قدرت موتور
  افزایش خفگی 

  افزایش استهلاک موتور

فیلتر کربن فعال: فيلتر كربنی برخلاف ديگر فيلترهای هوا، فقط گازها و بخارات 
موجود در هوا را جداسازی می كند. در اين فيلترها قطعات كربن فعال درون قاب هايی 
كه ساختار اصلی فيلتر را تشكيل می دهند، قرار می گيرند و اين قطعات مولكول های 
گاز و بخارات موجود در هوا را جذب می كنند. فيلترهای كربنی توانايی جذب بخارات 
موجود در هوا را تا ميزان چند ppm دارا می باشند. كاربرد اصلی فيلترهای كربنی در 
سامانه های تهويۀ مطبوع، جداسازی دود سيگار و بوهای ناخوشايند از هوای داخل 
ساختمان ها می باشد. برای بازدهی هرچه بيشتر اين فيلترها و به منظور جلوگيری از 
رسوب ذرات گرد و غبار موجود در هوا بر روی فيلترهای كربنی، بايد در مسير هوای 

ورودی به فيلتر از يك پيش فيلتر استفاده نمود.
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فيلترهای كربنی برای زدودن رنگ، بو و طعم نامطبوع آب در مراحل تصفيه آب 
مورد استفاده قرار می گيرند.

فیلتر سوخت
فيلتر سوخت، دستگاهی است كه قبل از موتور خودرو قرار گرفته و وظيفه پالودن 
ماكروسكوپيك  مقياس  دارای  اغلب  كه  فلزی  اكسيدهای  و  آلودگی ها  از  سوخت 
مورد  درون سوز  موتورهای  بيشتر  در  فيلترهای سوخت  دارد.  بر عهده  را  هستند، 

استفاده هستند و درون آنها اغلب از پالايشگر كاغذی استفاده می شود.
اين تجهيزات يك بخش حياتی در سامانۀ سوخت رسانی خودرو هستند، چرا كه 
و  آلودگی های رنگی  مانند  آلودگی ها  از  بسياری  آنها،  از  استفاده  در صورت عدم 
زنگ زدگی ها، به دليل رطوبت موجود در مخزن سوخت، توسط پمپ وارد موتور 

شده و ممكن است باعث اصطكاک، سايش و مسدود شدن پمپ سوخت گردد.

یک نوع فیلتر سوخت
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پرسش

پرسش

پرسش

به چه دلایلی از فیلترهای سوخت استفاده می شود؟

نقل،  و  حمل  مراحل  طی  در  است  ممکن  آلودگی ها  و  خارجی  مواد  آب،  پاسخ:   
همچنین  سازند.  آلوده  را  آن  و  شده  سوخت  وارد  استفاده،  هنگام  نیز  و  انبارداری 
هر  ورود  است.  میکروسکوپی  ریز  بسیار  مواد  و  ناخالصی ها  دارای  نیز  خود سوخت 
و فرسایش سریع  باعث صدمه رساندن  ریز و درشت،  آلودگی های  و  ناخالصی  گونه 
فرسایش  و  زنگ زدگی  موجب  نقاط،  این  به  آب  ورود  می شود.  مختلف  قسمت های 

قطعات ظریف سامانۀ سوخت رسانی خواهد شد.

مرحله 2: ساخت فيلتر كارگاهي و بررسي عملكردآن

دلایل افت فشار در عملیات فیلتراسیون چیست؟

 پاسخ: با کارکرد فیلتر و به دلیل تجمع ذرات جامد در داخل و بر روی پارچۀ فیلتر 
میزان  است. هر چقدر  طبیعی  کاملاً  امری  آن  در طرفین  تغییر فشار سیال  )مدیا(، 
خواهد  بیشتر  شده،  ایجاد  فشار  افت  باشد،  متراکم تر  و  بیشتر  شده  جمع  ذرات 
عملیات  بودن  صحیح  از  نشانه ای  فیلتر،  کارکرد  زمان  در  فشار  اختلاف  ایجاد  بود. 

فیلتراسیون است.

در یک نمونه عملیات فیلتراسیون، پس از مدت ها کارکرد، مانومترهای دیفرانسیلی 
هیچ گونه افت فشاری را نشان ندادند. از این مطلب چه نکاتی را می توانید نتیجه گیری 

کنید.

 پاسخ: ممکن است اجزای فیلتر به درستی نصب نشده باشند، مثلًا دستگاه اندازه گیري 
اختلاف فشار به طور معکوس نصب گردیده و یا مدیای فیلترها پاره شده باشند.

فعالیت ساخت یافته 8: بيان علت افت فشار در دو سر فيلترها با كمك تصوير
آنها  پارچۀ  بر روی  و  به دليل تجمع ذرات جامد در داخل  و  با كاركرد صافی ها 
در  عبوری  فشار سيال  افت  و  عبور سيال كاهش می يابد  مرور مقطع  به  )مديا(، 

طرفين صافی ها اتفاق می افتد.
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فعالیت عملی 1

فعالیت عملی 2

ساخت یک نمونه فیلتر کارگاهی
برای ساخت فیلتر مراحل زیر را انجام دهید:

  مقداری اسفنج یا کاغذ مخصوص صاف کردن و قاب فلزی یا پلاستیکی تهیه کنید.
  با استفاده از طرح صافی که می خواهید، بسازید، کاغذ و قاب را شکل دهی کنید.

  اجزای ساخته شده را در یکدیگر ثابت کنید.
به همین ترتیب فیلتر دیگري بسازید.

صافی هاي خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.
راهنمایی: فیلترهای ساخته شده می توانند به عنوان ماسک، نمونه های مکعبی، گرد 
و مستطیلی برای تصفیه هوا، نمونه های پارچه ای برای تصفیه دوغاب های خوراکی، 
آب های گل آلود، ... استفاده شوند. در واقع این نوع فیلترها ابتدایی ترین نوع فیلتر و 
یا همان مدیا هستند. حتی سبدهای معمولی پلاستیکی و فلزی می توانند نقش فیلتر 

را در موقعیت های گوناگون داشته باشند. 
فیلترهای ساخته شده،  از  و هنرجویان،  بر حسب شرایط کلاس  هنرآموزان محترم 
... مطرح  فیلتر، دوغاب، مدیا،  فیلتریت، کیک  و مناسبی در مورد  ابتکاری  سؤالات 

نمایند.

کاربرد فیلتر ساخته شده
با توجه به فعالیت عملی 1 و فیلترهاي ساخته شده، آنها را در محل های مناسب نصب 

کنید.
دوغابي متناسب با فیلترهاي ساخته شده، تهیه کرده و آن را به قسمت های مساوي 

تقسیم نمایید.
فیلتراسیون دوغاب ها را در شرایط مشابه ولي با فیلترهاي متفاوت انجام دهید.

میزان ذرات جامد و مایع صاف شده در هر فیلتراسیون را با یکدیگر مقایسه کنید.
دلایل تفاوت هاي موجود چیست؟

راهنمایی: این فعالیت می تواند به طور بسیار گسترده انجام شود. به تعداد گروه های 

فعالیت ساخت یافته 9: ساخت يك نمونه فيلتر در كارگاه به صورت عملی
هدف: آشنايی با اجزای اصلی فيلتر و ساخت آن به روش ساده

به  كردن  صاف  برای  شده  ساخته  فيلتر  از  استفاده   :10 یافته  فعالیت ساخت 
صورت عملی

هدف: انجام صاف كردن دوغاب های مختلف با استفاده از فيلترهای ساخته شده 
توسط هنرجويان و كسب توانايی اين عمل
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فعالیت عملی 3

دانش آموزی و فیلترهای ساخته شده عملیات فیلتراسیون مختلف صورت پذیرد و 
نتیجه در جدولی بر روی تخته کلاس نوشته شود. با مقایسه نتایج فعالیت های خواسته 
هنرجویان  محترم،  هنرآموزان  گردد.  انتخاب  فیلتر ساخته شده  نوع  بهترین  شده، 
مقایسه های  تمامی  که  شود  دقت  کنند.  تشویق  را  بیشتر  کارایی  با  فیلتر  سازنده 

مربوط به فیلتر و فیلتراسیون، در شرایط کاملًا یکسان صورت پذیرد.

ساخت مجموعه فیلتراسیون به همراه مانومتر
با امکانات موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان سعی کنید این فعالیت را انجام 

دهید، به این منظور مراحل زیر را انجام دهید:
  یک مانومتر U شکل مدرج تهیه کنید.

...( را که کارایی  یا  لوله حاوی فیلتر یا صافی بوخنر  از فیلتر )خط    یک مجموعه 
نصب مانومتر بر روی خود را داشته باشد فراهم کنید.

  یک سمت مانومتر را قبل از فیلتر و سر دیگر آن را بعد از آن نصب کنید.
یک  توانسته اید  ترتیب  این  به  باشند.  نداشته  نشتی  شما  اتصالات  که  کنید  دقت 

مجموعه فیلتراسیون به همراه مانومتر بسازید.

از  استفاده  با  باشند که هنرجویان خلاق  راهنمایی: هنرآموزان محترم توجه داشته 
بطری های شفاف دوغ و یا نوشیدنی های دیگر، مقداری شلنگ شفاف، خط کش، ... ، 

این فعالیت عملی را به راحتی می توانند انجام دهند.

فعالیت ساخت یافته 11: ساخت مجموعه فيلتراسيون به همراه مانومتر به صورت 
عملی در كارگاه

عمل  توانايی  كسب  و  هنرجويان  توسط  فيلتراسيون  مجموعه  ساخت  هدف: 
آب بندی صافی ها

جریان آب

h
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تعیین اختلاف فشار حاصل از تصفیه نمونه سیال آلودهفعالیت عملی 4
یک نمونه آب گل آلود تهیه کنید.

  به روش دستی و یا با استفاده از یک پمپ کوچک آب آلوده را به فیلتر ساخته شده 
فعالیت عملی 3 منتقل کنید.

  فشار طرفین فیلتر را با گذر زمان )حدود 1 ساعت( در جدول زیر یاداشت کنید.
  اطلاعات خواسته شده در جدول را کامل کنید.

  نمودار تغییرات فشار بر حسب زمان را رسم کنید.
چه نتیجه ای از این نمودار می گیرید؟

ردیف
زماناختلاف فشارفشار بعد از فیلترفشار قبل از فیلتر

cm H2Os

1

2

3

4

5

6

افزایش  به طور صعودی افت فشار در طرفین فیلتر  ابتدا  با گذر زمان، در  راهنمایی: 
زمان شکست  هنرجویان  می شود.  ثابت  فشار  افت  میزان  مدتی  از  پس  ولی  می یابد 

نمودار را تعیین کنند.

فعالیت ساخت یافته 12: انجام عمل صاف كردن با كمك سامانۀ فيلتراسيون و 
اندازه گيري اختلاف فشار طرفين صافي و رسم نمودار تغييرات فشار برحسب زمان

كسب  و  هنرجويان  توسط  شده  ساخته  فيلتراسيون  مجموعه  از  استفاده  هدف: 
توانايی عمل اندازه گيری افت فشار در صافی ها
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مرحله 3: هماهنگی با اتاق فرمان به منظور راه اندازي صافي

Permit to Work ـ1

فعالیت ساخت یافته 13: بيان چگونگی هماهنگی با مسئول اتاق فرمان جهت 
تعويض فيلتر

در مجتمع ها و صنايع بزرگ، هرگاه قرار باشد فيلتر واحدی با فيلترجديد جايگزين 
گردد، بايد با اتاق فرمان هماهنگی صورت گيرد. پس از تماس با متصدی مربوطه 
قرار  فيلتر  تعويض  لزوم  در جريان  را  او   ... بی سيم،  تلفن،  توسط  فرمان  اتاق  در 
می دهند. او بايد مراقبت كند كه جريان عبوری از فيلتر مذكور، و ادوات فرايندی 
قبل يا بعد از آن در مدت تعويض فيلتر دچار تغييرات شديدی نشوند و در صورت 
لزوم تأثيرات احتمالی اين تغييرات را بر فرايند جبران كند. بنابراين از آنجايی كه 
تعويض فيلتر بر فرايندهای ديگر تأثيرگذار است، اين فعاليت عادی، بايد در شرايط 

كنترل شده صورت می گيرد.
تعويض  براي  مجوز  )گرفتن(  اخذ  چگونگی  آموزش   :14 یافته  فعالیت ساخت 

فيلتر با كمك تصوير
مجوز شروع كار ايمن1

شرايط  در  اجرايی  كارهای  كنترل  برای  است  سامانه ای  ايمن  كار  شروع  مجوز 
از  ايمن سازی محيط كار  برای  به عبارت ساده تر مجوز،  يا خطرناک.  و  نامناسب 

خطرات و حوادث می باشد.

نكات مهم در مورد اخذ مجوز:
 مجوز بايستی توسط شخص مجاز و با صلاحيت صادر و كنترل شود.

 فردی كه مجوز را صادر می كند، آموزش ديده باشد. 
 تمامی مجوزها در دفتر مخصوص ثبت ونگهداری شوند. 

 مجوز بدون مهر و امضا فاقد اعتبار می باشد.
 مجوز ابزار مهمی برای شروع كار ايمن وكاستن خطر حوادث می باشد. 

مجوزهای لازم در زمان لوله كشی شامل موارد زير مي باشند: 
 مجوز اصلی 

 مجوز كار گرم
 مجوز كار سرد

 مجوز برچيدن دستگاه  
 مجوز ورود خودرو
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پروانۀ )مجوز( کار 
اين فرم  به وسيلۀ مقام مسئول صادر می گردد.  فرم مخصوصی است كه منحصراً 
نشان می دهد كه آزمايش های مخصوص انجام و اقدامات احتياطی لازم به عمل 
آمده است و تأييد می نمايد كه كار در محل قيد شده، تحت شرايط و زمان معين 
بلامانع و بی خطر است. ضمناً در اين فرم اقدامات ايمنی تكميلی نيز كه بايستی 

كاركنان انجام گردد، ذكر و تصريح می شود.

مقررات صدور پروانۀ کار و انواع آن
1  پروانۀ کارهای گرم1: پروانۀ كارهای گرم برای انجام كارهايی لازم است كه در 
آنها از ماشين ها و ادوات جوشكاری، يا ادواتی كه كار كردن با آنها باعث ايجاد 

جرقه و حرارت كه می تواند بخارات قابل اشتعال را آتش زند، استفاده شود.
2  پروانۀ کارهای سرد2: پروانۀ كارهای »  سرد« برای انجام كارهايی لازم است كه 
جزء كارهای عادی و روزمره نبوده و بر روی مخازن، لوله ها و وسايل در نواحی 

ممنوعه انجام می پذيرد.
آنها  در  كه  شوند  مخازنی  وارد  كاركنان  كه  باشد  لازم  هرگاه  ورود:  3  اجازۀ 
قبلاً  مخزنی  چنين  يا  داشته  وجود  شيميايی  مواد  ساير  يا  و  هيدروكربن ها 
محتوی مواد خطرناک بوده و اين مواد به صورت مايع، جامد يا گاز در مخزن 
مجاری  در  كار  مورد  در  است  ضروری  موكداً  ورود  اجازۀ  صدور  باشد،  باقی 

فاضلاب نيز اجازۀ ورود لازم است.
4  زمانی که آزمایش گاز لازم باشد: كليۀ پروانه ها بايد به امضای آزمايش كننده 
گاز و متصدی قسمت و مقام مسئول انجام كار برسند. به منظور اعمال بيشتر 
مقررات ايمنی فقط طبقۀ مخصوصی از سرپرستان )مدير پروژه/ رييس كارگاه/ 

جانشين رييس كارگاه( مجاز به صدور پروانۀ كار هستند. 

کار گرم
كار گرم عبارت است از انجام كاری كه حرارت مورد استفاده يا ايجاد شده در آن 
كار به ميزانی باشد كه باعث اشتغال مايعات، بخارات و گازهای قابل احتراق يا هر 
ماده سوختنی ديگری بشود. موارد زير نمونه هايی از كارهای گرم را بيان می كند 
كه انجام آنها مستلزم صدور پروانۀ كارهای گرم با امضای سرپرست تأسيسات و 

مقام انجام دهنده می باشد:

Hot Permit ـ1
Cold Permit ـ2
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به كار بردن شعله های گاز استيلن و غيره، جوشكاری و لحيم كاری چكش كاری،  
ادوات  يا  مقاومتی  و  برقی  حرارت  دستگاه های  يا  حفاظ  بدون  شعله  از  استفاده 
سمباده زنی  ادوات  برقی،  سنجش  دستگاه های  از  استفاده  و  آسفالت  كردن  گرم 
برقی، تراشكاری و پرداخت كاری ماشين ها استفاده از موتورهای گازوئيلی و ساير 
احتراق  باعث  كافی  حرارت  ايجاد  به جهت  كه  كار  وسائل  و  احتراقی  موتورهای 

گازهای قابل اشتعال گردند.
برای افروختن آتش در محوطۀ ديگ های بخار كه يك مورد استثنايی است، فقط 
كافی است كه يك آزمايش گاز به عمل بيايد. همچنين استفاده منظم و عادی از 
وسائل حرارت زا و آتش بی حفاظ در بعضی از ساختمان ها و كارگاه ها كه صريحاً 
به عنوان »   مناطق آزاد« ناميده شده اند، احتياج به اخذ و صدور پروانۀ »كارهای 

گرم« ندارد.

پروانۀ کارهای گرم
پروانۀ كارهای گرم جهت انجام فعاليت های كارگرم صادر می گردد. برای انجام هر 
كار مشخص روی يك دستگاه، می بايست پروانۀ كار مجزا صادر گردد. برای دو يا 

چند دستگاه نبايد پروانۀ كار مشترک صادر گردد.

کار سرد
كارهای سرد شامل كليۀ فعاليت هايی است كه در محدودۀ كار گرم نبوده و به طور 
يا  تعمير  كردن،  تميز  منظور  به  داخل شدن  و  در ظروف  كردن  باز  مثال شامل 
بازرسی فنی يا ايمنی و يا باز كردن لوله ها و غيره می باشد. اين مقررات درمورد 
و  نقل  فرايند،  برای  اعمال می شود كه  لوله ها و وسايلی  تمام ظروف، دستگاه ها، 
انتقال يا انبار كردن مواد شيميايی كه در صنايع پتروشيمی مورد استعمال است، 

به كار برده می شود.

پروانۀ کارهای سرد
پروانۀ كارهای »  سرد« شامل كارهايی است كه جزء كارهای عادی و روزمره نبوده 

و بر روی مخازن، لوله ها و دستگاه ها در نواحی ممنوعه انجام می پذيرد.
در محل های خطرناک استعمال دخانيات به طور كلی ممنوع است. سيگار، موبايل 
بايد  تابلوی مخصوص اعلام گرديده،  از ورود به محلی كه به وسيلۀ  و غيره قبل 

خاموش شود.
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اقدامات لازم جهت صدور مجوز کار گرم
1  هرگونه مواد قابل اشتعال خارج از فرايند به شعاع 25 متری از محل انجام كار 

گرم بايستی خارج شده و محل به طور كامل پاک سازی گردد.
نباشد  كار  محيط  از  خارج  به  اشتعال  قابل  مواد  انتقال  امكان  كه  2  در صورتی 
با  قطعات  اين  كه  است  ضروری  بنا(  تركيب  در  چوبی  قطعات  وجود  )مانند 
استفاده از پوشش های غيرقابل اشتعال و عايق حرارت به طور كامل مهار شود 

)به عنوان مثال استفاده از پتوی نسوز(.
و  جرقه  پرتاب  احتمال  و  می گيرد  صورت  ارتفاع  در  گرم  كار  كه  صورتی  3  در 
از جمله  بايستی تدابير احتياطی لازم  به اطراف وجود دارد،  گدازه های فلزی 
يا  و  آب  توسط  سطوح  كردن  مرطوب  سطوح،  روی  بر  ماسه  و  شن  ريختن 
استفاده از پوشش های غيرقابل اشتعال و عايق حرارت، در قسمت زيرين محل 
انجام عمليات و شعاع حداقل 25 متری پيرامون آن صورت  گيرد. در صورتی كه 
پنجره ها و درهای پيرامون محل انجام عمليات باز است، به منظور پيشگيری از 

انتقال براده ها به اين محل ها بايستی به صورت مناسبی پوشيده شوند.
يا  دودی  آشكارسازهای  به  مجهز  حريق  اعلام  سامانه های  وجود  صورت  4  در 
را  سامانه  بايستی  ناخواسته،  حريق  اعلام  از  پيشگيری  منظور  به  حرارتی، 
خاموش نمود و يا با استفاده از كيسه های پلاستيكی آشكارساز را پوشاند و اين 
امر به اطلاع كاركنان واحدهای ايمنی و آتش نشانی برسد. بايد توجه داشت كه 

بلافاصله پس از اتمام عمليات، سامانه را مجدداً فعال نمود.
انفجار  وقوع  از  پيشگيری  منظور  به  گاز،  جوشكاری  عمليات  انجام  هنگام  5  در 
بايستی كليه تدابير حفاظتی مربوط به انجام اين عمليات به دقت رعايت گردد.
6  يك ساعت پس از اتمام كار، موقعيت مكان را به طور كامل بررسی و در صورت 

عدم وجود هر گونه شرايط مخاطره آميز وضعيت عادی تلقی می گردد.
متوقف  فوراً  باد شديد می بايستی  به هنگام وزش  باز  7  كار گرم در محيط های 
شود. زيرا در اين شرايط خطر پراكنده شدن گدازه ها و جرقه های جوشكاری 
به خارج از محيط ايمن شده )خارج از شعاع 25 متری از عمليات( و در نتيجه 

بروز حريق وجود دارد.
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تهیۀ پروانۀ کار 
1  پروانۀ كار )سرد يا گرم( در سه نسخه و به ترتيب شمارۀ بايگانی دفتر ثبت واحد 

ايمنی و كارگاه تهيه می شود.
از اين كه پروانۀ كار تهيه و به دقت تكميل و امضا شده، نسخۀ دوم آن  2  پس 
به  را  انجام دهندۀ كار صادر می گردد. سپس مقام مسئول، پروانه  نام مقام  به 
شخص انجام دهندۀ كار می سپارد. نسخۀ دوم بايد تا پايان كار روزانه در محل 

موجود باشد.
نظر  در  آن  برای  كارگاه  مسئول  مقام  كه  محلی  در  بايد  پروانه  اصلی  3  نسخۀ 

می گيرد، نصب گردد.
4  نسخۀ سوم به مسئول ايمنی تسليم می شود.

نکته از آنجایی که سامانه های مجوز انجام کار در کارخانه وجود ندارد. بنابراین نمی توان 
پیشگیری مؤثری برای جلوگیری از بسیاری از خطرات را فراهم نمود.

پرسش

پرسش

به چه دلایلی فیلترها باید تمیز شوند.

 پاسخ: هرگاه افت فشار دو سر فیلتر به حد معینی افزایش یابد، نشان می دهد که 
فیلتر موجود باید تمیز گردد.

به چه دلایلی فیلترها باید تعویض شوند.

 پاسخ: در صورتی که تمیزکاری فیلترها امکان پذیر نباشد و یا پارگی در فیلترها به 
وجود آید، فیلترها باید تعویض شوند.

مرحله 4: شست وشو يا تعويض فيلتر

فعالیت ساخت یافته 15: بيان روش های تميزكاری صافي ها با كمك تصوير و 
فيلم
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عمر مفید فیلتر
زمان تعويض فيلترهای دستگاه تصفيۀ آب خانگی به نوع دستگاه، ميزان آلودگی 
آب و ميزان مصرف آب آشاميدنی بستگی دارد. عمر مفيد فيلترهای ضد باكتری به 
مراتب بيشتر از دستگاه های معمولی تصفيۀ آب است. در دستگاه های تصفيۀ آب 
با فيلتر پلی پروپيلن نخی 1 ميكرون ضد باكتری، فيلتر كربن گرانول و فيلتر كربن 
بلاک، می بايست هر شش ماه يك بار تعويض شوند. در زمان تعويض فيلترهای 
مراحل پيش تصفيه، فيلتر غشايی دستگاه نيز در صورت نياز تعويض می شوند. عمر 

مفيد بعضی از فيلترها، بين 12 تا 24 ماه می باشد.

تمیزکاری و تعویض فیلتر

پرسش
چرا باید برای تعویض فیلتر یک دستگاه صنعتی، مجوز گرفته شود؟

 پاسخ: در صنایع، برای انجام هر کار بایستی مجوز گرفته شود. باید مراقبت کرد 
از آن،  بعد  یا  از فیلترها، و تجهیزات فرایندی، بلافاصله قبل  که جریان عبورکننده 
تأثیرات  باید  لزوم  تغییرات شدیدی نشوند. درصورت  فیلتر، دچار  تعویض  در مدت 

احتمالی این تغییرات را بر فرایند جبران کرد. 

اگر فیلترها را تمیزکاری نکنیم، چه اتفاقاتي ممکن است، بیفتند؟ بحث گروهی

 پاسخ: مشکلات زیادی اتفاق می افتد، مثلاً:
  افت فشار زیاد شده و مصرف انرژی در دستگاه ها افزایش می یابد.

  در مواردی باعث پاره شدن مدیای فیلتر می شود.
  عمل صاف کردن به خوبی و با راندمان بالا انجام نمی شود.

شده  صافی  وارد  آلودگی ها  نشوند،  عوض  موقع  به  تصفیه  فیلترهای    هنگامی که 
و به آن آسیب می رسانند. مدیای فیلتر قلب دستگاه تصفیه است و عمل اصلی 
تصفیه در این بخش انجام می شود. به همین دلیل همیشه از صحت عملکرد صافی 
می بایست اطمینان حاصل نمود. طعم بد آب، رشد باکتری، آسیب دیدن صافی و 
کاهش کارایی و در پی آن ایجاد مشکلات گوارشی از جمله مشکلاتی است که در 
صورت عدم تعویض به موقع فیلترهای دستگاه تصفیۀ آب خانگی ممکن است به 

وجود بیاید.
یا  تمیزکاري  تجهیزات،  سایر  روي  بر  دستگاه،  هر  عملکرد  تأثیرگذاري  دلیل    به 
با دقت و ملاحظات  باید  و  بوده  برخوردار  بیشتري  از حساسیت  فیلترها  تعویض 

خاص صورت گیرند.
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پرسش

پرسش

پرسش

انواع روش های تمیزکاری شیمیایی را نام ببرید.

 پاسخ: 
  استفاده از حلال ها

  فرایند تمیزکاری قلیایی
  فرایند تمیزکاری اسیدی

اگر کیسۀ فیلتر هوایی، سوراخ بسیار کوچکی داشته باشد، در عملیات فیلتراسیون 
مشکلی پیش می آید؟

 پاسخ: کوچک ترین سوراخ یا پارگی در فیلتر هوا آن را بی مصرف خواهد کرد.

تمیزکاري فیلتر سوخت

اگر تعویض فیلترهای سوخت به موقع انجام نشود چه مشکلاتی پیش می آید؟

 پاسخ: 
  فشار مضاعف به پمپ سوخت

  دیر روشن شدن خودرو
  افت راندمان موتور

  مکث موتور هنگام شتاب گیری

فعالیت ساخت یافته 16: تعويض صافي ها در كارگاه به صورت عملی
هدف: تعويض صافی ها توسط هنرجويان و كسب توانايی اين عمل
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تعویض فیلترهای موجود در کارگاه:
با اجازه و راهنمایی معلم خود، فیلترهای هود آزمایشگاهی، بیولوژیکی، جاروبرقی، 
شارژي، ... ، یخچال، دستگاه تصفیۀ آب، ... موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان 

خود را تعویض کنید.
راهنمایی: به منظور آشنایی هر چه بیشتر هنرجویان با تعویض یک نمونه فیلتر، و با 
بیولوژیکی، جاروبرقی،  آزمایشگاهی،  فیلترهای هود  هماهنگی مسئولان هنرستان، 
شارژي، ... ، یخچال، دستگاه تصفیۀ آب، ... موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان 
خود را تعویض کنند. در پایان از هنرجویان سؤالات مرتبط پرسیده شده و گزارش کار 

نیز از آنها خواسته شود.

تمیزکاری یک نمونه فیلترفعالیت عملی 6
با اجازه و راهنمایی معلم خود، فیلترهای هود آزمایشگاهی، بیولوژیکی، جاروبرقی، 
شارژي، ... ، یخچال،دستگاه تصفیۀ آب، ... موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان 
خود را با روش های تخلیه کردن، تکان دادن، شست وشو با آب، تمیزکاری با کمپرسور 

هوا، ... تمیزکاری کنید.
راهنمایی: به منظور آشنایی هر چه بیشتر هنرجویان با تمیزکاری یک نمونه فیلتر، و 
با هماهنگی مسئولان هنرستان، فیلترهای هود آزمایشگاهی، بیولوژیکی، جاروبرقی، 
شارژي، ... ، یخچال، دستگاه تصفیۀ آب، ... موجود در کارگاه و آزمایشگاه هنرستان 
خود را با روش های تخلیه کردن، تکان دادن، شست وشو با آب، تمیزکاری با کمپرسور 
هوا، ... تمیزکاری کنند. در پایان از هنرجویان سؤالات مرتبط پرسیده شده و گزارش 

کار نیز از آنها خواسته شود.

فعالیت عملی 5

به صورت  كارگاه  در  كاركرده  صافي های  تميزكاری   :17 یافته  فعالیت ساخت 
عملی

هدف: تميز كردن صافی های كاركرده توسط هنرجويان و كسب توانايی اين عمل

فعالیت ساخت یافته 18: بازديد از مراكز تعويض و تميزكاری صافي ها در صنعت 
به صورت عملی

هدف: آشنايی با عمليات تعويض و تميزكاری صافی ها توسط هنرجويان و كسب 
توانايی اين عمل



پودمان سوم: پایش عملکرد صافی ها

103

فعالیت عملی 7 بازدید از مراکز تمیزکاری و تعویض فیلتر
با اجازه و راهنمایی معلم خود فعالیت های زیر را انجام دهید:

  بازدید از مراکز تعمیراتی مانند یک تعمیرگاه خودرو، آب شیرین کن، ... در زمان 
تعویض و یا تمیزکاری فیلترهای وسایل

  گفت وگوی علمی با تکنسین های تعمیرکاری پکیج های خانگی و صنعتی در زمینۀ 
فیلتر و فیلتراسیون

راهنمایی: به منظور آشنایی هر چه بیشتر هنرجویان با انواع سامانه های تمیزکاری و 
تعویض فیلتر و چگونگی عملکرد آنها، از کارخانه های مجهز به این سامانه و یا یکی 
از مراکز تولیدی، بازدیدی صورت پذیرد. در پایان بازدید از هنرجویان سؤالات مرتبط 

پرسیده شده و گزارش بازدیدی مطابق فرم زیر از آنها خواسته شود.

فرم گزارش بازدید

نام مرکز بازدیدشماره گروهعنوان بازدید

نام مرکز آموزشیاعضای گروهتاریخ بازدید

کلاسنام سرگروهسال تحصیلی

هدف از بازديد به طور خلاصه نوشته شود.هدف از بازدید

مطالب علمی مربوط به موضوع بازديد ذكر گردد.تئوری بازدید

اسامی تجهيزات بازديد شده ذكر گردد.تجهیزات مورد بازدید

مشاهدات اصلی و جالب ذكر گردد.مشاهدات

مطالب و موضوعاتی كه در اين بازديد برای اولين بار هنرجو می شنود نوآوری
و يا می بيند، ذكر گردد.

نتيجه گيری كلی از بازديد صورت گرفته شود )مثبت يا منفی بودن(.نتیجه

شایستگی های غیرفنی بازدید

وظايف  انجام  موقع،  به  و  منظم  )وقت شناسی، حضور  حرفه ای  اخلاق 
و كارهای محوله، پيروی از قوانين كارگاهی، و...(، كار گروهی )حضور 
...( هنرجو  انجام كارها و وظايف محوله،  فعاليت های گروهی  فعال در 

توسط وی ارزيابی شود.
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ابعاد کاغذ صافی
كاغذهای صافی از لحاظ اندازه در ابعاد مختلفی وجود دارند كه همگی در دو دستۀ 
صافی های  كاغذ  و  آزمايشگاهی  قيف  برای  خورده  برش  و  گرد  صافی های  كاغذ 

صفحه ای1 و در ابعاد بزرگ جای می گيرند.

به عمل آورده و در تحقیق کنید درگروه های کلاسی در زمینه های معرفی شده در زیر تحقیقی 
کلاس گزارش کنید.

  کاربرد انواع فیلتراسیون 
  کاغذ صافی آزمایشگاهی

  صافی های پارچه ای
  صافی های جاروبرقی

  صافی هوای موجود در کارگاه و آزمایشگاه
  هود آزمایشگاهی و بیولوژیکی

  صافی یخچال
  صافی پکیج های خانگی

 ...  
راهنمایی: هر گروه دانش آموزی حداقل یک نمونه تحقیق آماده کرده و به طور خلاصه 

در کلاس ارائه نمایند.
فیلتراسیون  و  جداسازی  برای  آزمایشگاه  هر  در  وسیله  اصلی ترین  صافی  کاغذ 
محلول ها به حساب می آید این کاغذها دارای انواع مختلفی برای کاربردهای گوناگون 

می باشند که هر یک دارای خواص مخصوص به خود می باشند.
مهم ترین ویژگی های کاغذ صافی که در انتخاب و کاربرد آنها مطرح می باشد به شرح 

زیر هستند:

 انداره کاغذ صافی
 اندازه حفره های بافت کاغذ صافی 

 جنس بافت کاغذ صافی
 درصد خاکستر کاغذ

 مقاومت در برابر اسید و باز
 مقاومت در برابر رطوبت

Sheet Paper ـ1
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تخلخل کاغذ صافی
تخلخل كاغذ صافی اندازه موادی كه می توانند از بافت كاغذ عبور كنند و موادی 
كه توسط كاغذ فيلتر می شوند را تعيين می كند؛ به طوری كه تمام عناصر و موادی 
كه دارای اندازه بزرگ تر از تخلخل كاغذ صافی باشند، توسط آن فيلتر می شوند و 

نمی توانند از بافت آن عبور كنند.
كه  می شود  بيان  )ميكرومتر(  ميكرون  واحد  با  معمولاً  كاغذ  اين  تخلخل  اندازه 
1 ميكرون برابر با يك هزارم ميلی متر است؛ البته كاغذ صافی هايی با اندازه تخلخل 

نانو نيز در آزمايشگاه های خاصی كاربرد دارند.

جنس بافت کاغذ صافی
الياف چوب  جنس بافت کاغذ صافی بسته به كاربرد آن از مواد مختلفی مانند 
)مانند كاغذ معمولی(، كربنی، كوارتز و يا فايبرگلاس ساخته می شوند كه هركدام 

ويژگی های منحصر به خود را دارند.

درصد خاکستر کاغذ صافی
کاغذ صافی ها به طور معمول دارای ميزانی خاكستر ناشی از بافت خود دارند كه 
در فيلتراسيون وارد محلول عبوری از فيلتر می شوند، اين خاكستر به ميزان بسيار 
آزمايش  تأثيری روی روند  آزمايشگاه  فيلتراسيون كيفی در  كمی می باشد كه در 
نخواهد داشت. اما در آزمايش هايی كه محاسبات وزنی بسيار دقيق و حساس دارند، 
از كاغذ بدون خاكستر استفاده می شود، خاكستر موجود در آنها نزديك به صفر 

است، مانند گريد 41 و 42 كاغذ صافی واتمن انگلستان.

کاغذ صافی گرد
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كاغذ صافي بدون خاكستر را از اليافي كه با هيدروكلريك اسيد و هيدروفلوئوريك 
اسيد شست وشو داده شده و با آمونياک خنثي شده، مي سازند. كاغذ صافي بايد 
داراي چنان بافتي باشد كه كوچك ترين ذرات رسوب را از خود عبور ندهد و در 

عين حال محلول را سريعاً صاف كند.

مقاومت در برابر اسید و باز
تمام گريدهای مختلف كاغذ صافی دارای يك نمونه مقاوم در برابر خوردگی در اثر 
واكنش با محلول های اسيدی و بازی نيز هستند كه به كاغذهای ضد اسيد و مقاوم 

مشهورند، مانند گريدهای 541 و 542 كاغذ صافی واتمن انگلستان.

مقاومت در برابر رطوبت
برخی از گريدهای اين كاغذ در برابر رطوبت بسيار مقاوم می باشند گريد 91 واتمن 

انگلستان نمونه ای از كاغذهای صافی مقاوم در برابر رطوبت می باشد.

سه نوع کاغذ صافي معمول است:
1  بافت ریز: از اين كاغذ صافي براي صاف كردن رسوب هاي خيلي ريز استفاده 
مي كنند. اين فيلترها دارای بافت ريز با تخلخل 2 تا 3 ميكرون و سرعت نسبتاً 

پايين می باشند. واتمن 42 و 44  نمونه اي از اين نوع كاغذ صافي می باشد.
2  بافت متوسط: اين كاغذ صافي براي صاف كردن رسوب هاي حاوي دانه هاي 
تخلخل  با  درشت  نسبتاً  بافت  دارای  صافی ها  اين  مي شود.  استفاده  متوسط 
نوع كاغذ  اين  از  نمونه اي  واتمن 40  بالا می باشند.  8  تا  10  ميكرون و سرعت 

صافي می باشد.
و  دانه درشت  رسوب هاي  كردن  صاف  جهت  صافي  كاغذ  اين  درشت:  3  بافت 
رسوب هاي ژلاتيني مورد استفاده قرار مي گيرد. اين صافی ها دارای بافت درشت 
با تخلخل 20 تا 25 ميكرون و سرعت بالا می باشد. واتمن 41 نمونه اي از اين 

كاغذ صافي می باشد.
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آماده سازي کاغذ صافي
براي آماده كردن كاغذ صافي جهت صاف كردن محلول، ابتدا كاغذ صافي خشك را 
دقيقاً تا بزنيد تا سطح آن دقيقاً به يك چهارم برسد. سپس كاغذ صافي را باز كنيد 
تا مخروطي با زاويه 60 درجه درست شود. آنگاه كاغذ صافي را با آب مقطر و با 
انگشت به آرامي بر روي قيف مستقر كنيد. در صورتي كه مخروط به طور صحيح 
و  بين كاغذ و قيف وجود نخواهد داشت  براي وجود هوا  قرارگيرد، هيچ منفذي 

سرعت صاف كردن زياد مي شود.

روش تشخیص کاغذ صافی اصل از کاغذ صافی تقلبی
اين كار  برای  برای كاغذ صافی های بدون خاكستر می باشد.  اين روش تشخيص 
كافی است تنها يك برگ از كاغذ صافی مورد آزمايش را بسوزانيد، حال در صورت 
اگر  و  بماند  برجای  آن  از سوختن  كمی حاصل  بسيار  خاكستر  بايد  بودن،  اصل 

اين گونه نبود اين كاغذ صافی تقلبی بوده و بدون خاكستر نمی باشد.

انتخاب قیف مناسب برای کاغذ صافی
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از جدول مفيد زير به منظور بررسی اين كه، آيا كاغذ صافی شما مناسب قيف های 
شيشه ای يا پلاستيكی است، استفاده كنيد.

)mm( قطر کاغذ صافی مورد نیاز)mm( قطر قیف

5535

7045

9055

11065

12575

15090

185100

240160

320180

400220

500260
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تمرین های پایان پودمان 3: 
با  مرتبط  و عملي  تئوري  تمرين هاي  به سطح كلاس  توجه  با  هنرآموزان گرامي 

پودمان پايش عملكرد صافی ها را مطرح نمايند.

پرسش با اطلاعاتی که در مورد صافی ها و فیلتراسیون کسب کرده اید و با توجه به شکل زیر، 
در مورد چگونگی عملکرد قیف بوخنر توضیحاتی بنویسید.

کاغذ صافی

پمپ
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شرح کار:
چگونگی استفاده از تجهيزات كارگاهی را بداند و كار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام كار مراقب باشد كه دستگاه صدمه نبيند. 
پس از انجام كار، وسايل را تميز و سالم در حالت اوليه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: شناسايي فيلتر و اجزاي آن، خارج كردن آن از سرويس و باز كردن و پاک كردن و جاگذاری مجدد آن طبق 
دستورالعمل

شاخص ها: رعايت مسائل ايمنی حين كار ـ انجام كار طبق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: كارگاه

شرایط دستگاه: سرويس شده
زمان: يك جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسايل ايمنی شخصی

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2شناسايی فيلتر و اجزای آن 1

1خواندن اختلاف فشار دو سر صافی2

1هماهنگی با اتاق فرمان به منظور در سرويس قرار دادن فيلتر جديد3

1باز كردن، پاک كردن و جاگذاری فيلتر4

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش:

1  ايمنی: انجام كار كارگاهی با رعايت موارد ايمنی و استفاده از وسايل ايمنی 
شخصی

2 نگرش: صرفه جويی در مواد و وسايل مصرفی 
3  توجهات زيست محيطی: جلوگيری از صدمه زدن به محيط زيست از طريق 

انجام كار بدون ريخت و پاش
4  شايستگی های غيرفنی:1ـ اخلاق حرفه ای 2ـ مديريت منابع 3ـ مستند سازی، 

گزارش نويسی

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد. 

ارزشيابی شايستگی  پايش عملكرد صافی ها


