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  فصل اولفصل اول

  مقدمهمقدمه

گيـري   آب اين ماده حياتي و پراهميت استراتژيك در دنيا نقش بسيار مهمـي در شـكل  

تمدنها و استمرار آنها داشته است مروري بر سوابق تمدنهائي كه در طـول تـاريخ شـكل    

اند نشانگر اين واقعيت است كه وجود آب و امكان دسترسـي بـه آن    گرفته و شكوفا شده

  .عوامل فراگيري و استمرار آنها بوده است ترين يكي از كليدي

اي  جوامع متمدن و توسعه يافته براي تامين نيازهاي خود تاسيسات مهندسـي پيشـرفته  

. توان به شـاهكارهاي مهندسـي ايرانيـان اشـاره كـرد      اند كه از آن جمله مي نيز ايجاد كرده

. طرح بوده استنقش آب در توسعه همواره در تاريخ به عنوان يك شاخص استراتژيك م

هـاي مختلـف،    افزايش جمعيت و نياز به توليد بيشتر مواد غذايي از طريق آبياري به شيوه

پراكندگي وتوزيع مكاني اسكان جمعيت و توسعه مناطق شهري، وقـوع انقـلاب صـنعتي    

آبـي،   -وتوسعه سريع صنايع، نياز بشر به توليد انـرژي بيشـتر و از جملـه نيـروي برقـي     

بع آب براي پرورش آبزيان و بالاخره تغييرات اساسي كه در الگوي زنـدگي  استفاده از منا

افـزايش تقاضـا   . نقش استراتژيك آب را كاملاً پيچيده كرده است. بشر بوجود آمده است

براي آب و اوجگيري رقابت بين مصرف كنندگان مختلف موجب شده انسان براي ايجاد 

آب موجـود مسـتقيماً در وضـعيت طبيعـي     موازنه و تعـادل بـين توزيـع نيازهـا و منـابع      

ها دخالت كند و با ايجاد تاسيسات گوناگون ذخيره و توزيع آب، شرايط طبيعـي   رودخانه
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از طرف ديگر نياز به توسـعه در كليـه شـئون    . را به منظور تامين نيازهاي خود تغيير دهد

افيـايي و  اقتصادي جامع باعث شده طرحهاي مختلف توسعه منابع آب در يك ناحيه جغر

اي آب براي  در سطح حوزه آبريز متمركز شوند و از سوي ديگر موضوع انتقال بين حوزه

  .هاي كم آب مطرح گردد اقتصادي در حوزه -تامين يا حفظ شرايط توسعه اجتماعي

  ::موارد مصرف و كاربردموارد مصرف و كاربرد

آب معدني و آب شرب به عنوان يكي از نيازهاي اساسـي روزمـره انسـان و اسـتمرار     

و  باشد كه بسـتگي بـه شـرايط آب    ليتر مي 1-2ميزان نياز روزمره هر فرد . باشد حيات مي

اسـتفاده از آب آشـاميدني سـالم و گـوارا يكـي از مهمتـرين       . هوايي و سن و سـال دارد 

منشـاء  . باشد كه از ساليان بسيار دور به آن توجه شـده اسـت   فاكتورهاي مصرف آب مي

از مردم جهان سوم % 75. رسي به آب سالم استاز بيماريهاي انسان عدم دست% 80حدود 

از امكانات آب براي مصارف بهداشتي محرومند بنابراين، زمان اين تصـور نادرسـت كـه    

آب سالم به هر ميزان كه مورد نياز باشد به وفور در دسترس است ديگـري سـپري شـده    

يها بـا ايجـاد   باشد آلودگ است واقعيت آن است كه آب سالم و گوارا كمياب و گرانبها مي

دهند  تغييرات نامطلوب در خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي كيفيت آب را تنزل مي

برخي از آلودگيها زوال پذيرند و بـه  . نمايند و در مراحلي آب را از حيطه انتقاع ساقط مي

شوند نظير مواد زائد كشاورزي و حيـواني و فاضـلابهاي    آساني تجزيه و يا تقليل داده مي

ها نيز انحطاط ناپذيرند مانند جيوه، سـرب و برخـي از تركيبـات     اني بعضي از آلايندهانس

  .پلاستيكها كه از افزايش آنها در آب بايد جداً جلوگيري شود
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  فصل دومفصل دوم

  آب معدني و انواع آنآب معدني و انواع آن

بندي شده، آب گـوارا و قابـل شـربي اسـت بـا ويژگيهـاي        آب معدني، محصول بسته

ي و ارگانولپتيكي تعريف شده كه مسـتقيماً از چشـمه و يـا    فيزيكوشيميايي، ميكروبيولوژ

آيـد داراي خـواص بهداشـتي و درمـاني      نقاط حفر شده، از طبقات زيرزميني بدست مـي 

باشد و در معرض هيچگونه پالايش خـارج از اسـتانداردهاي مربوطـه قـرار نگيـرد و در      

  .بندي گردد محل چشمه و يا منابع آبي مربوطه در شرايط خاص بهداشتي، بسته

بنـدي مقـدار گـاز آن     هاي لازم و بسته آبي است كه پس از تصفيه -آب معدني گازدار

  .برابر با مقدار گازي باشد كه آب در مظهر چشمه دارد

بنـدي فاقـد گـاز     آب معدني است كه پـس از تصـفيه و بسـته    -آب معدني بدون گاز

ات موجود و يا گازهاي ديگـر  كربن كربنيك مازاد بر مقدار لازم جهت نگاهداري املاح بي

  .باشد

هاي لازم از منبـع ديگـري    آب معدني است كه پس از تصفيه -آب معدني گازدار شده

  .گازكربنيك به آن اضافه شود
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  تعريف و منشاء آبهاي معدنيتعريف و منشاء آبهاي معدني

آبهاي معدني طبيعي و گازهاي معدني طبيعي، آبها و گازهايي هستند كه از تشـكيلات  

خواص درماني بوده كه توسط مجمع علمي پزشكي شـناخته  شناسي خارج و داراي  زمين

  .برداري باشند و داراي اجازه رسمي دولتي براي بهره

  :دانند منشاء آبهاي معدني را به دو صورت مي

  ::سطحي يا ژئوترمالسطحي يا ژئوترمال) ) 11

اين دسته آبها داراي منشاء خارجي يا جوي بوده كه به داخل زمين نفوذ كرده و حتـي  

ته و در اين جريان تغييراتي در تركيـب شـيميايي آب حاصـل و در    تا عمق زياد پائين رف

رو سـرد و   آب دو حركت پـائين . يك شاخه صعودي به طرف بالا جريان پيدا كرده است

  .حركت صعودي گرم را داراست

در صورتيكه ستون آب گرم در نزديك زمين به يك منطقه بسته برخـورد كنـد سـفره    

توان از اين آبها به تعـداد فـراوان بـا     در اين صورت ميآورد،  آبدار محصور را بوجود مي

برداري كرد و گاهي تركيـب شـيميايي ايـن آبهـا مشـابه آبهـاي        حفر چاههاي عميق بهره

  .باشد خوراكي مي

  ::عمقي يا ژوونيلعمقي يا ژوونيل) ) 22

آبهاي عمقي يا سنتز شده يا بكر دسته آبهايي هستند كه از اعمـاق بسـيار زيـاد زمـين     

نند حاصل بخار اخرين مرحلة ماگماي مذاب درون زمين بوده كه با توا منشاء گرفته و مي
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غالب آبهـايي كـه در طبيعـت وجـود دارنـد از      . تظاهرات آتشفشاني در ارتباط مي باشند

  .دسته آبهاي با منشاء خارجي مي باشند و مقدار كمي عمقي هستند

ها براساس املاح محلـول، گازهـاي محلـول و    ها براساس املاح محلـول، گازهـاي محلـول و      تقسيم بندي چشمهتقسيم بندي چشمه

  تتدرجه حراردرجه حرار

  چشمه هاي معدنيچشمه هاي معدني) ) 11

بـه  . شود كه مقدار املاح محلول در آن حداقل يك گرم در ليتـر باشـد   به آبي گفته مي

چشمة آب معـدني گوينـد كـه    . چشمه اي كه املاح محول در آن به ميزان مزبور باشد

بسـته بـه اينكـه كـداميك از يونهـاي      . شود در سطح زمين از راههاي مختلف ظاهر مي

به يونهاي ديگر برتـري داشـته باشـد، آب هـا را تقسـيم بنـدي        موجود در آب نسبت

  . كنند مي

ميـزان يونهـاي سـديم و كلسـيم بيشـتر از سـاير يونهـا        : آب هاي سد يك كلروره �

  . باشد مي

  . باشد مقدار كلسيم و كلر بيشتر از ساير يونها مي: آب هاي كلسيم كلروره �

  . كربنات بيشتري دارندو هيدروژن  Naيون : آب هاي سد يك هيدروژن كربنات �

  . و هيدروژن كربنات بيشتري دارند Mgيون : هيدروژن كربنات  –آب هاي منيزيم  �

  . و سولفات بيشتري دارند Naيون : سولفات –آب هاي سديك  �

  . و سولفات بيشتري دارند Mgيون : سولفات –آب هاي منيزيم  �
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  .يون كلسيم و سولفات بيشتري دارند: آب هاي كلسيم سولفات �

ــداقل       � ــن آن ح ــزان آه ــه مي ــتند ك ــايي هس ــمه ه ــن دار چش ــاي آه ــمه ه   چش

  . گرم در ليتر باشد ميلي 15

  چشمه هاي گازدارچشمه هاي گازدار) ) 22

در اينگونه چشمه ها گازهاي متعددي مانند اكسيژن، هيدروژن، ازت، انيدريد كربنيك، 

  . دارد وجود …هيدروژن سولفوره، متان و 

هيـدروژن در  . كنـد  ل آب منتقـل مـي  از آبهاي جوي است كه هـوا بـه داخ ـ   O2منشاء 

  . شود هاي آب فشان كه منشاء عميق و آتش فشاني دارد يافت مي چشمه

شود و منشـاء آن عمـدتاً    گاز هيدروژن سولفوره كه در چشمه هاي گوگردي يافت مي

انيدريد سولفوره و متان اغلب با هيدروكربنها مرتبط اسـت و همچنـين   . فشاني است آتش

  . آيد لفاتها بوجود ميدر اثر احياء سو

  چشمه هاي طبيچشمه هاي طبي) ) 33

  . هاي جلدي را از بين مي برند نقش درماني دارند و بيماري

  چشمه هاي آب گرمچشمه هاي آب گرم) ) 44

در صورتيكه با حرارت سنج معمولي، درجه حرارت آب چند دهانه چشـمه را انـدازه   

اين دمـا در فصـول مختلـف و باتوجـه بـه گرمـاي زمـين و        . بگيريم متفاوت خواهد بود

  . عاليت آتش فشاني در مناطق مختلف متفاوت استف
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  استخراج آبهاي معدنياستخراج آبهاي معدني

كاپتـاژ عبـارت از   . بهره برداري از يك چشمة معدني با كاپتاژ صحيح امكان مي پذيرد

حصول به حـداكثر آبـده   : شود به دو منظور تداركاتي است كه در مظهر چشمه فراهم مي

عبارت ديگر جلـوگيري از كـم شـدن    چشمه و ديگر حفاظت از اصالت آب چشمه يا به 

عمليات كاپتاژ را بايستي بعـد  . حرارت، آلودگي ميكروبي و اختلاط با آبهاي سطحي نافذ

اطلاعات لازم دربارة رگة آب معـدني،  . از يك مطلعه زمين شناشي كامل محلي انجام داد

كسـب  شود بايسـتي   عمق جريان آب كه باعث ساختمان شيميائي و راديواكتيويته آب مي

  . شود

اصـلي    بهر نحوي كه رگة آب معدني به سطح زمين برسد بايسـتي كاپتـاژ را تـا نقطـة    

خروج آب از گسل يا شكافها ادامه داد كه ممكن است بصورت حفريات، گـالري افقـي،   

  . چاه عميق يا مجراي خروجي كاملاً عايق باشد

هـاي   ر سـفره لازم است كه رگة آب خروجي خصوصاً در مقابل آبهاي خروجي كـه د 

عدم رعايـت ايـن مسـئله عـلاوه بـر آن كـه       . شوند محافظت شود سطحي غالباً جمع مي

احتمال بهم زدن تركيب اصلي شيميايي آب را دربردارد مي تواند باعث آلودگي ميكروبي 

در بعضي موارد براي جلـوگيري از وارد شـدن آبهـاي نافـذ بـه رگـة آب       . آب نيز بشود

  . ر اطراف آن الزامي استمعدني ساختن زه كشهايي د

شوند قبـل ازخـروج  بـه     گازهاي آب معدني كه غالباً به همراه آب از زمين خارج مي

در مجاورت زمين فشار وارده بر حجـم معـين   . حالت محلول و تعادل در آب درمي آيند
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آب كم مي شو د و در نتيجه تفكيك گازها از آب به سرعت انجام مي پذيرد، پايين آمدن 

گـردد ايـن دو عمـل مخـالف      ررات آب باعث بالا رفتن حلاليت گاز در آب ميدرجه ح

آنچه كه بيشتر از ايـن جنبـه   . شود سبب باقي گذاردن حجم معيني گاز در آب معدني مي

مورد نظر است مسأاه اديواكتيويته آبهاست كه ببيشتر به صورت گـاز دادن بـوده و باعـث    

تـوان بـا وسـايل     گازهـاي همـراه آب را مـي   . شـود  ايجاد راديواكتيويتـه مـوقتي آب مـي   

  . مخصوصي از آب جدا كرد و براي استفادة اختصاصي آن را به مصرف رسانيد

بطور كلي، آنچه را كه در بهره بردراي از آب معدني بايد در نظر گرفت حفظ اصـالت  

آب از نقطة اوليه كاپتاژ تا محل مصرف آن اسـت كـه بـدين منظـور آب را بـه صـورت       

بيعي و دايم بدون دخالت آبهاي خارجي و خروج گازها و راديواكتيويته موقـت  جريان ط

  . كنند به نقاط مصرف هدايت مي

بينـي   خلاصه آن كه عمليات كاپتاژ بايستي در نهايت دقت باتوجه به مسـائل غيـرپيش  

شده در هنگام عمليات و مبتني بر نتايج تجزيه آب و مطالعات زمين شناسي اوليـه انجـام   

و در اين كار همكاري زمين شناس، مهنـدس فنـي، شيميسـت و ميكـروب شـناس      گيرد 

  . الزامي است
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  اختصاصات آبهاي معدنياختصاصات آبهاي معدني

  اختصاصات ظاهرياختصاصات ظاهري

آبهـاي  . املاح موجود در آب عموماً سازنده اختصاصات ظـاهري آب نيـز مـي باشـند    

 ـ ا گوگردي مي توانند داراي كدورتي كم و بيش زياد بوده كه ممكن است از محل مظهر ي

پس از قرار گرفتن در مقابل هوا و يا بالاخره پس از رسوب گوگرد كلوئيدي ظاهر شـده  

  . باشد

. همين طور هيدروژن سولفوره نيز ممكن است در مراحل مختلف از آب خارج گـردد 

غالباً آب هاي معدني بدين رنگ بوده ولي در برخي موارد آب هاي آهن و يا گـوگرددار  

مزة آبهاي معـدني نيـز در رابطـه بـا امـلاح      . ي مي توانند باشندبه رنگهاي قرمز و يا شير

  .موجود در آنهاست

چنانچه آب هاي كلرور سديك شور، آهن دار قابض، و منيزيم دار تلـخ مـي باشـند و    

  .بالاخره آب هاي سيليس دار داراي لمس چسبنده هستند

  اختصاصات فيزيكياختصاصات فيزيكي

  هاها  آبده چشمهآبده چشمه) ) الفالف

آبـده  . حاصله از چشـمه در واحـد زمـان مـي باشـد      آبده چشمه عبارت از مقدار آب

ها هميشه ثابت نبوده و تحت اثر عوامل مختلفـي، ماننـد تغييـرات فشـار اتمسـفر،       چشمه

باران، ذوب برف و يخچالها، بسته شدن مجراي خروج گاز در اثر رسوب گذاري توسـط  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 

وجـود  بهرحـال  . شـود  خود آب، تغييرات سطح آب در اثر برداشت آب كـم و زيـاد مـي   

مجرايي ثابت جهت خروج آب معدني لازم بوده تا بتوان با كاپتاژ مناسـب از آب معـدني   

  . استفاده كرد

  درجه حرارتدرجه حرارت) ) بب

متـري از   3000در (عمق فشار آب . باشد حرارت آب معدني در رابطه با منشاء آن مي

و سرعت بـالا آمـدن آب دو عامـل اصـلي     ) رسد مي C 100°سطح زمين حرارت آب به 

  . نده درجه حرارت آب مي باشندساز

درجه حرارت آب هاي معدني با عواملي چند مانند حركات ارتعاشي زمين و اخـتلاط  

تغييـرات ناگهـاني   . با آب هاي خارجي كه باعث تغييرات فصلي مي شود در رابطه است

درجه حرارت مي تواند در اثر وارد شدن آب سفره ابهاي سطحي باشد كه احتمالا باعـث  

  . باشد درجه حرارت آب چشمه ها از كم تا حد جوشش مي. گردد ي ميآلودگ

اند كه در زير به يـك نـوع    آب هاي معدني را از نظر درجه حرارت تقسيم بندي كرده

  . آن اشاره مي شود

  درجه سانتي گراد 45بالاي : آبهاي خيلي گرم

  درجه سانتي گراد  45الي  35: آبهاي گرم

  درجه سانتيگراد 35الي  28: آبهاي نيمه گرم

  درجه سانتيگراد 28الي  23: آبهاي معتدل
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  درجه سانتيگراد 23زير : آبهاي سرد

  مقاومت الكتريكيمقاومت الكتريكي) ) پپ

ايـن  . باشـد  اندازه گيري مقاوت الكتريكي نشاندهندة ميزان املاح موجـود در آب مـي  

ي از اين خاصيت بـرا . باشد ميزان در آبهاي سنگين خيلي كم و براي آبهاي سبك زياد مي

باشد  عكس مقاومت الكتريكي، هدايت الكتريكي مي(شود  كنترل آبهاي معدني استفاده مي

  ). كنند كه گاهي آن را محاسبه مي

  راديو اكتيويتهراديو اكتيويته) ) تت

راديواكتيويته آبهاي معدني كه يك از اختصاصات درماني آبها مـي توانـد باشـد مـورد     

زي شـكل كـه معمـولاً بصـورت     راديواكتيويته به دو صورت گا. مطالعه فراوان بوده است

باشد و يا بـه سـبب عناصـر راديواكتيويتـه ابهـا در رابطـه بـا         گازدادن با نيمه عمر كم مي

باشد كه آب از آن عبور كرده كه عموماً چشمه هايي كـه بيشـتر راديواكتيـو     هايي مي زمين

  . هستند از زمين هاي قديمي تر سرچشمه گرفته اند

يكي موقت معمولاً به صورت گـاز دادن در  : شود ديده مينوع راديواكتيو در آب ها  2

آب هاي سرد و در محل خروج آب با نيمه عمر كم و با منشاء سطحي و ديگري دائمـي  

هـاي سيليسـي    كه با منشاء عميق و حاصل مواد راديواكتيو سنيگن گرفتـه شـده از زمـين   

  . باشد عمقي مي
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  اختصاصات شيميائياختصاصات شيميائي

باشد كه خود در رابطه با  با املاح و گازهاي موجود مياختصاصات شيميائي در رابطه 

همچنين عواملي چون تركيب زمينهايي كـه آب از آنهـا گذشـته، فشـار،     . منشاء آب است

  . حرارت، سرعت حركت و مدت جريان آب در زمين نيز در آن مؤثر است

 ـ  ده در آب هاي معدني از نظر تركيب شيميائي اختلافاتي با آبهاي سطحي خـوراكي دي

شود ماندن عدم وجود تركيبات ازتـه بطـور طبيعـي در آنهـا و چنانچـه يافـت شـوند         مي

باشد ولي ممكن است نمكهاي آمونيوم كـه از منشـاء آتشفشـانها     علامت آلودگي آنها مي

هاي معدني تغييرات سـريع   پس از خروج از زمين در آب. باشد در آب ها يافت شوند مي

اكتيويته آب، از دست دادن گازها، اكسيداسيون و تعليـق  دهد مانند كم شدن راديو رخ مي

  . و احتمالا رسوب مواد آن 

  ))حالت اسيدي و قلياييحالت اسيدي و قليايي((  ppHH  ––الف الف 

pH   كه يكي از عوامل مشخص كننده آبهاي معدني است در تفسير نتايج آزمـايش آب

آزاد و كم معمولاً داراي اسيدكربنيك آزاد،  هيدروژن سولفوره  pHآبهايي با . رود بكار مي

آبهاي زمينهاي پيريتي يا آتشفشاني داراي اسـيدكلريدريك و  . اسيدهاي هوميك مي باشند

  .اسدسولفوريك هستند
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ــاي سيليســي داراي   ــاي زمينه ــر از  pHآبه ــائين ت ــند 7پ ــي باش ــاي آهكــي و . م آبه

 5/7الـي   pH 5/6و آبهاي سـولفوره كلسـيك    10الي  8بالا بين  pHسولفورسديك داراي 

  . دارند

آب پـس   PH. مي باشند 7كمي پائين تر از  pHهاي بيكربناته سديك معمولاً داراي آب

از خروج از چشمه در طول زمان تغييراتي را به سبب از دسـت دادن گـاز كربنيـك و يـا     

در اثـر اكسيداسـيون سـولفورهاي آب بـه سـولفات      . اكسيداسيون و غيره حاصل مي كند

نانچـه اسـيدكربنيك آب از دسـت داده شـود     شود و چ آب كم مي pHتبديل و در نتيجه 

  . حاصل خواهد شد pHازدياد 

  گازهاگازها

اكسيژن كه به ندرت به مقـدار  : شوند عبارتند از گازهايي كه در آبهاي معدني يافت مي

هيدروژن . باشد قابل تشخيص بوده و اگر در آب پيدا شود بيشتر داراي منشاء خارجي مي

  . شود عميق هستند يافت مي در آبهاي آبفشانها كه داراي منشاء

ازت داراي منشاء خارجي بوده و در آبهاي معـدني غالبـاً وجـود دارد ولـي ايـن گـاز       

هيـدروژن سـولفوره كـه در آبهـاي سـولفوره      .  تواند داراي منشاء آتشفشاني نيز باشد مي

اصل وجود دارد غالباً از هيدروليز سولفورهاي قليائي، قليائي خاكي و يا احياء سولفاتها ح

  .مي شود 
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انيدريدكربنيك كه داراي منشاء عميق است تشكيل آن در رابطه با كربناتها و خصوصـاً  

متان نيز از زمينهايي كه داراي منـابع هيـدروكربور هسـتند ماننـد     . كبنات كلسيم مي باشد

برخي از نقاط ايران از زمين خارج شده و يا از منشاء تخميري مواد آلي كه باعـث احيـاء   

  . گيرد شوند منشاء مي هاي آبهاي سولفاته كلسيك شديد ميسولفات

در آبهاي معدني علاوه بر گازهاي فوق گازهاي كميـابي چـون هلـيم، نئـون، آرگـون،      

  .شود كريپتون و گزنون نيز به مقدار متفاوت يافت مي

  املاح محلولاملاح محلول

  املاح تاماملاح تام  --11

امــل امــلاح تــام آب كــه بوجــود آورنــدة هــدايت الكتريكــي آب اســت يكــي از عو 

باشد تغييـرات آن نشـاندهندة اخـتلاط آب معـدني بـا       كننده آب هاي معدني مي مشخص

  . باشد آبهاي نافذ مي

  هالوژنهاهالوژنها  --22

  . شود فلئور در آبهاي معدني به مقدار كم و بيش يافت مي

شـود در آبهـاي    كلرورها كه از زمين هاي دوران سوم كه نمكي مي باشـند گرفتـه مـي   

  . شود مقدار فراوان يافت مي معدني با منشاء سطحي به

  .شوند غالباً داراي منشاء مردابي هستند برم و يد كه در آبهاي معدني يافت مي
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  گوگردگوگرد

سولفات كه به صـورت امـلاح مختلـف    . به صور مختلف در آبهاي معدني وجود دارد

در آبهاست از زمينهاي دورة ترياس و يا از اكسيداسيون آبهاي زمينهـاي پيريتـي حاصـل    

سولفور  بصورت تيوسولفات، پلي. گوگردي كه از نظر درماني حائز اهميت است. شود مي

  . گردد و سولفيت كه از انواع سولفورها مي باشند يافت مي

  تركيبات ازتهتركيبات ازته

باشد و در آبهاي معدني هيچگونه اهميتـي   داراي اهميت خاصي در آبهاي مشروب مي

. شاندهندة آلودگي با آبهاي سطحي باشـد نداشته و وجود آنها در آبهاي معدني مي تواند ن

در موارد استثنايي در آبهاي معدني با منشاء آتشفشاني نيترات و نمكهـاي آمونيـوم يافـت    

  . شود مي

  آرسنيكآرسنيك

ظرفيتـي و پـس از    3شود كه در زمين به صـورت   در برخي از آبهاي معدني يافت مي

  . شود خروج اكسيده شده به ظرفيتهاي بالاتر تبديل مي

  ن و كربناتها ن و كربناتها كربكرب

در آبهاي معدني كربن به صورت انيدريدكربنيك، كربنات و اسيدهاي هوميـك يافـت   

انيدريدكربنيك نقش تنظيم كننده كربناتهـاي آب را داراسـت پـس از خـروج از     . شود مي
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زمين به سبب كم شـدن فشـار خـارجي از آب خـارج شـده و باعـث بهـم زدن تعـادل         

وبگذاري كربناتهـاي مختلـف را در اطـراف چشـمه     كربناتهاي آب و در نتيجه عمل رس ـ

  . شود مي

  سيليسيمسيليسيم

. غالب آبهاي معدني داراي مقداري سيليس به صورت يوني يا كلوئيدي آزاد مي باشند

سيليكاتها در جريان تماس با ابها به صورت محلول درآمده كه بـه سـادگي در اثـر عمـل     

انيدريد كربنيك كه در ايـن عمـل   . شوند هيدروليز به سبب كم قليايي بودن آب تجزيه مي

  . گردد نقش مهمي را دارد باعث تجزية آن در آب و ايجاد رسوبات كلئيدي سيليس مي

  بربر

منشاء آن مي تواند از سطح زمـين و بيشـتر   . در آبهاي معدني بطور پراكنده وجود دارد

  . از كانيهاي براته يا عمقي باشد

  كاتيونهاي قلياييكاتيونهاي قليايي

بيعت تقريباً بصورت مساوي وجود دارنـد در آب هـا نسـبت    سديم و پتاسيم كه در ط

سديم غالباً به همراه آنيون كلرور در . باشد برابر پتاسيم مي 20تا  10آنها متفاوت و سديم 

در كنار اين دو عنصر روبيديم و منيزيم نيز به مقـدار كمـي در   . آبهاي معدني وجود دارد

  . شوند آبهاي معدني يافت مي
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آبهاي معدني وجود دارد و ميزان آن با ازدياد انيدريدكربنيك آزاد آب  كلسيم در غالب

باشـد بـه همـراه كلسـيم،      بالا رفته و عموماً به صورت كربنات يا سولفات يا سولفور مـي 

منيزيم و ليتيم نيز به مقـدار  . استرانسيم و باريم به مقدار كمي در آبهاي معدني وجود دارد

  . شوند ناچيز يافت مي

  يوميومآلومينآلومين

  . در آبهاي معدني به مقدار كمي وجود دارد

  آهنآهن

اهن از انحلال اكسيدها . شود در غالب آبهاي معدني به مقدار كم يا زياد آهن يافت مي

يا كربناتهاي اهن در اثر زيادي اسيدكربنيك يا اسيدسولفوريك حاصل از تجريـة پيريـت   

كولـه شـدن آن را پـس از    وجود اهن در آبهاي معدني مسئله فلو. شود در آب حاصل مي

خروج از زمين يا در بطري كردن مطرح مي سازد كه بـراي جلـوگيري از آن مقـداري از    

  . منگنز نيز به مقدار كم همراه آهن وجود دارد. كنند آهن را از آب حذف مي

در آبهاي معدني علاوه بر عناصر فوق، عناصر كمياب نيز يافت مي شوند، مانند روي، 

  .، تنگستن، ژرمانيم، تلور، نيكل، كبالت، مس و نقرهكادميم، موليبدن

  هاي معدني ايرانهاي معدني ايران  تاريخچه و محل چشمهتاريخچه و محل چشمه

ايـن مطالعـات   . بررسي آبهاي معدني ايران از نيمه دوم قرن نوزدهم شروع شده اسـت 

كه غالباً توسط سياحان و هيأتهاي علمي خارجي در ايران انجام گرفته بدين صورت بوده 
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ي از آب چشمه ها را به خارج برده اند و پس از مدت زيادي كه از كه آنها با خود مقدار

  . هنگام برداشت آن گذشته به مورد آزمايش قرار داده اند

خورشيدي بررسي آبهاي معدني ايران بطور علمي شروع شد و در سال  1306از سال 

ال در س ـ. . اولين آب معدني در آبعلي در شرق تهران مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     1307

به موجب طرحي توسط سازمان برنامه مطالعه آبهاي معدني محلات و اردبيـل بـه    1328

  . مرحله اجرا درآمد

قبل از جنگ جهاني دوم در نقاط مختلف ايران، مانند رامسر و لاهيجـان ايسـتگاههاي   

آب معدن شروع و بعضي از آنها مانند رامسر خاتمه يافته و حتي بعـداً توسـعه نيـز پيـدا     

. ست و برخي مانند لاريجان در پايه قلـه دماونـد بطـور ناتمـام بـاقي مانـده اسـت       كرده ا

بررسي اين ابها نشان دهنده آن است كه در ايـران مجموعـه اي از انـواع آبهـاي معـدني      

  . توان يافت معروف را مي

امروزه غالب چشمه هاي مطالعه شده بدون استفاده واقعي به رودخانه ها ريختـه و يـا   

عدم وجود كاپتاژ باعث آن شده كه برخي از آنهـا منشـاء   . شاورزي مي رسندبه مصرف ك

جاي آن است كه به آبهاي معدني فراوان كشـورمان  . انتشار پاره اي از بيماريها نيز بشوند

كه در سلامت جامعه و اقتصاد كشور مي تواند اثرات نيكويي داشته باشد توجه بيشـتري  

  . ملي جلوگيري به عمل آيدمبذول گردد و از اتلاف اين ثروت 

مرحله اول بررسي . گيرد مرحله انجام مي 2هاي معدني معمولاً در  مطالعه علمي چشمه

هاي موجود در يك منطقه كه اين چشمه ها ممكن اسـت   و مطالعه ايستگاهها و يا چشمه
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مرحله دوم مطالعه چشمه هايي كه در يك تشـكيلات از نظـر   . از يك تا تعداد زياد باشد

  . ين شناسي واقع شده اندزم

تـوان در انتهـا بـه نتـايج كلـي       مثلاً بررسي آبهاي رشته كوههاي البرز در ايران كه مـي 

اند مثلاً مطالعه آبهـاي   عده اي اين مطالعات را از نظر جغرافيايي تقسيم بندي كرده. رسيد

رشـته   استان آذربايجان نحوة مطالعة چشمه هاي معدني اطراف تهـران كـه كليـه آنهـا در    

اند در واقع شروع و مرحلة مختلف بررسي آبهاي رشته البـرز بـه    كوههاي البرز واقع شده

  . شمار مي رود

منطقه خلاصه شده است كه براي هر كـدام   6هاي مورد مطالعه به  ها و چشمه ايستگاه

بررسي جغرافيائي فيزيكي و شيميائي آب در سرچشمه و در آزمايشگاه، ژئوشيمي آبها و 

  .ره هيدروژئولوژي آن موردنظر و مطالعه دقيق با وسائل موجود بوده استبالاخ
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  خواص درماني  درجه حرارت  آهن  گاز  انواع شيميائي  آب معدني
 -گنبد  يله

  قزوين
بيكربناته 
  كلسيك

  هاي گوارشي بيماري -دردهاي عصبي مفصلي –رماتيسم   C 44°  آهن  گاز

بيكربناته   آمل –عمارت 
  كلسيك

  روده –كبد  –پانكراس  –گوارش معده   C 20°  ــ  گاز

 –سنگرود 
  قزوين

بيكربناته 
  كلسيك

 –هاي گوارشي  بيماري –دهنده درد  استحمام تسكين  C 30°  ــ  گاز
  اشتهاآور

 - آباد  زمان
  همدان

بيكربناته 
  كلسيك

مجاري  –روده  –كبد  –پانكراس  –گوارش معده   C 13°  آهن  گاز
  اشتهاآور –هاي تغذيه  بيماري –صفراوي 

 –چشمه اعلا 
  دماوند

بيكربناته 
  كلسيك

  هاي گوارشي بيماري –در صورت كاپتاژ مناسب شرب   C 5/12°  آثار  گاز

 –دشت  ني
  مازندران

بيكربناته 
  كلسيك

  بيماري گوارشي –اشتهاآور  –كم خوني   C 19°  آهن  گاز

 –كلاردشت 
  چالوس

بيكربناته 
  كلسيك

 –مدر  –روده  –پانكراس  –كبد  –گوارش معده   C 25°  ــ  گاز
  رماتيسم -خاصيت ضدسمي 

  بيكربناته  منجيل –كلشتر 
  سولفات كلسيك

متابوليسم گلوسيدها و پروتيدها  –هاي گوارشي  بيماري  C 34°  ــ  ــ
  مدر

 -آب البرز
  آبعلي

بيكربناته 
سولفات كلسين 

  و منيزين

  صفرآور –خوني  كم –مجاري صفرا  –كبد  –مدر   C 15°  آهن  گاز

 –باباگرگر 
  همدان

  تغذيه –خوني  كم -كبد –هاي گوارشي  بيماري  C 22°  آهن  گاز  بيكربناته مخلوط

  اسيداوريك –كلسترول  –گوارش   C 15°  آهن  گاز  بيكربناته مخلوط  هراز –آبعلي 
هاي  بيماري –روده  –پانكراس  –كبد  –گوارش معده   C 29°  ــ  گاز  بيكربناته مخلوط  اسك –هرمس 

  تغذيه -راوري مجاري صف
 –خرقان 
  قزوين

كلروبيكربناته 
  مخلوط

  مدر -بخش  آرام –ضد تورم  –لنفاتيسم  –گوارش   C 17°  ــ  گاز

 –چشمه اعلا 
  جنوب تهران

كلروبيكربناته  و 
  كلسيك  سولفاته

  خوني كم –ملين  –اشتهادهنده  -گوارش –استحمام   C 41°  آهن  ــ

 –شاهدشت 
  كرج

سولفاته سديك 
  سيككلروره كل

  گواتر -دستگاه گوارش –هاي پوستي  بيماري  ـــ  آثار  گاز

  ضدمسموميت –ملين  –مدر  –آرام بخش   C 50°  ــ  ــ  سولفاته كلسيك  قم –محلات 
آب ترش و 

  قزوين –لرزان 
  خوني كم –آشاميدني   C 18°  آهن  گاز  سولفاته كلسيك
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  فصل سومفصل سوم

  شرح مراحل مختلف آماده سازي آب معدنيشرح مراحل مختلف آماده سازي آب معدني

  :توان به دو بخش عمده تقسيم نمود وش هاي توليد آب معدني را ميتكنولوژي و ر

  .آماده سازي و سالمسازي و پر كردن آب معدني  )1

  .توليد ظروف موردنياز جهت بسته بندي آب )2

  آماده سازي و سالمسازي آبآماده سازي و سالمسازي آب  --11

در اين قسمت آب معدن هدايت شده  از منابع آب معـدني طـي مراحـل زيـر جهـت      

كه براساس تعاريف انجام شود، محصول آب  گردد از آنجايي ده ميانتقال به خط پركن آما

باشد كه بدون هـيچ گونـه    مي) چشمه يا چاه(معدني، آب طبيعي خارج شده از منابع آب 

تغييري در تركيبات شيميائي آن در بطري پر شده باشد لذا جهت آمـاده سـازي صـرفاً از    

  : گردد مراحل زير استفاده مي

  منابع آبمنابع آب  انتقال آب ازانتقال آب از) ) الفالف

در اين مرحله با توجه به محل استقرار چشمه و يا آب زيرزميني، آب از منابع مـذكور  

طي . گردد بصورت كاملاً بهداشتي به منابع ذخيره آب هوايي يا زيرزميني، واحد منتقل مي

گردد از هرگونه آلـودگي جنبـي    آن مرحله ضمن ته نشيني مواد خارجي سنگين سعي مي

  . آيد آب جلوگيري بعمل
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  مخازن ذخيره آب مخازن ذخيره آب ) ) بب

جهت هدايت آب به داخل واحد از منابع هوايي يا زيرزميني بايد باتوجه بـه ظرفيـت   

خط توليد استفاده گردد و اين منابع از هرگونه آلودگي شيميائي و ميكروبيولوژيك بـدور  

  . باشند

  فيلتراسيون آبفيلتراسيون آب) ) جج

سـب در ايـن مرحلـه    جهت حذف مواد معلق و شـناور در آب از فيلترهـاي شـني منا   

گردند كه آب با فشار معيني از يـك بسـتر    شود اين فيلترها طوري طراحي مي استفاده مي

اين فيلترهـا  . گردد شود و مواد معلق آن حذف مي شني با سايزهاي متفاوت عبور داده مي

شود كه صرف نظر از نـوع آلـودگي همگـي     با مكانيسم يكسان بصور مختلفي ساخته مي

  . سم يكسان و مشابه هستندداراي مكاني

  تعديل طعم، رنگ و بوي آب  تعديل طعم، رنگ و بوي آب  ) ) دد

جهت حذف هرگونه بو احتمالي ر آب و همچنين حذف رنـگ هـاي احتمـالي آن در    

اين مرحله آب را از يك بستر كربن اكتيو عبور مي دهند كه طي آن آب از هرگونه بـو و  

  . گردد رنگ غيرطبيعي عادي مي
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  مرحله فيلتراسيون نهايي آب مرحله فيلتراسيون نهايي آب ) ) هـهـ

شود باتوجه بـه   طي اين مرحله آب از يك فيتلر كارتريجي به نام پوليشر عبور داده مي

آب از هرگونه مواد ) ميكرون 130-140در حدود (اينكه مش اين فيلترها بسيار بالا است 

اين فيلترها با مكانيسـم  . گردد معلق كه با چشم غيرمسلح قابل رويت نمي باشد عادي مي

  . شوند مختلف ساخته مييكسان ولي به اشكال 

  مرحله استريليزاسيون آب مرحله استريليزاسيون آب ) ) وو

جهت حذف هرگونه آلودگي احتمالي ميكروبي در آب و بهداشـتي كـردن آن از يـك    

در اين مرحله آب باد بي و فشار معينـي از يـك بسـتر نـور     . شود استفاده مي UVسيستم 

UV كي آن از بـين  شود كه طي زمان مذكور هرگونه آلودگي ميكروبيولـوژي  عبور داده مي

  . باشد استريل و آماده پر كردن مي %100رفته و آب 

  تصفيه آبتصفيه آب  --22

  شفاف كردن آب شفاف كردن آب 

ساده ترين راه براي جدا كردن مواد معلق آب وارد كردن آن در حوضچه هاي بـزرگ  

اين حوضچه ها به دو دسته . شفاف كننده گويند  باشد كه به اين حوضچه ها اصطلاحاً مي

  : شوند تقسيم مي

آب وارد شده به اينها چندين ساعت بصـورت راكـد   : هاي ساكن  ه نشيني كنندهت  -1

  . مانند تا مواد معلق آن ته نشين شوند مي
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اين ته نشين كننده ها كه به فرمهـاي مختلـف سـاخته    : هاي مداوم ته نشيني كننده  -2

هاي ساكن از نظر  نشين كننده ته. مي شوند، آب را دائماً تصفيه و شفاف مي سازند

اقتصادي مقرون به صرفه نيست و بيشتر ته نشين كننده هاي با جران مداوم مـورد  

  . مصرف دارد

  مراحل شفاف سازيمراحل شفاف سازي

كه جذب يونهاي منفـي ذرات سـطحي    Feو  Alبراي خنثي كردن كاتيونهاي مثل  .1

  . شود مي شوند، از يونهاي ساده يا كمپلكس هاي هيدراته قوي استفاده مي

ايـن  . ول در آب كه يونيزه شده و توليد يون مثبـت نمايـد  استفاده از مادة آلي محل .2

كاتيونها بار منفي ذرات آب را جذب كرده و مانع دفـع بارهـاي همنـام ذرات آب    

  . شود مي

استفاده از كاتيونهاي معدني كه پس از جذب كدورت آب هـا هيـدروليز شـده تـا      .3

بـا خـود   رسوب نامحلول بوجود آورند كه در حين رسوب كـردن سـاير ذرات را   

يـا آهـن نـام بـرد كـه بصـورت        Alتوان از املاح  بعنوان نمونه مي. نشين نمايند ته

  . كنند هيدروكسيد رسوب مي

  . شود نشين سازي انجام مي جداسازي مواد معلق در سه مرحله انعقاد، لخته شدن و ته
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  انعقاد انعقاد 

ايدار رسانده انعقاد عملي است كه طي آن با خنثي سازي بار ذرات آنها را به حالت ناپ

  . شوند و فاقد بار كرده و مانع دفع ذرات شده در نتيجه ذرات در كنار هم مجتمع مي

  لخته شدن لخته شدن 

لخته شدن ذرات مرحله اي است كه طي آن ذرات ناپايدار به يكديگر متصـل شـده و   

  . لخته ايجاد مي نمايد

  ته نشين سازيته نشين سازي

در سالهاي اخيـر روشـهاي    .شود مرحله اي است كه مواد معلق لخته شده ته نشين مي

ته نشيني مداوم بر پايه روشهاي بـالا متـداول گرديـده و بـه منظـور بـالا بـردن رانـدمان         

  . كنند سازي آب به آن مواد شيميائي يا پليمري بعنوان مواد منعقد كننده اضافه مي شفاف

  كلاريفايركلاريفاير

  :گيرد عمل بطور همزمان در دستگاه كلاريفاير صورت مي 4معمولاً 

  قد كردن مواد معلق كلوئيديمنع .1

  لخته كردن مواد منعقد شده .2

  ته نشيني لخته تشكيل شده .3

  سرازير شدن آب از حوضچه ته نشيني .4
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  فيلتراسيونفيلتراسيون

سازي مواد معلق، آب براي اكثر مصارف صـنعتي مناسـب    نشين با انجام عمل انعقاد ته

خنـك كننـده    چنانچه آب براي آشاميدن، استفاده در ديگهاي بخـار، بـرج هـاي   . شود مي

توان اين مواد معلق را با عبـور دادن آب   مي. مصرف شوند بايد مواد معلق آن را جدا كرد

  . از فيلترهايي با درجه تخلخل متوسط فيلتر شني عبور داد

شن كوراتز، شن سيليس، زغال آنتراسيت، كلسيت، گارنـت، مگنتيـت يـا سـاير مـواد      

معمـولاً در صـنايع شـن، سـيليس و     . گيـرد ممكن است براي فيلترها مورد استفاده قـرار  

  .آنتراسيت بيشتر مصرف دارد

  انواع فيلترهاانواع فيلترها

  .شوند فيلترها به دو دسته گراويتي و فشاري تقسيم مي

  فيلترهاي گراويتيفيلترهاي گراويتي) ) الفالف

در فيلترهاي شني و زغالي . شود آن انجام مي) سنگيني(جريان آب دراين فيلتر با وزن 

اسـت عبـور    4GPM-2رعت نسبتاً بالا كـه در حـدود   آب با استفاده از وزن خود و با س

  . نمايد مي
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  ::قسمتهاي اساسي اين فيلتر عبارتند ازقسمتهاي اساسي اين فيلتر عبارتند از

استيل يـا چـوب و بـه شـكل مربـع،        پوسته فيلتر كه ممكن است از جنس سيمان، .1

تـر   مستطيل يا كروي باشد، نوع مستطيل شكل كه با بتون مسلح ساخته شده رايـج 

  . است

شود كه شن و  دهد و مانع از اين مي درشت تشكيل مي ته بستر را قلوه سنگ هاي .2

  . آنتراسيت از بستر بگذرد و در عين حال پخش كننده مناسبي براي آب است

آوري آب تصـفيه   جمـع : شود محفظه پائين فيلتر كه به دو منظور در نظر گرفته مي .3

  .توزيع آب شستشوي معكوس –شده 

وي معكـوس كـه معمـولاً از    آوري آب شستش ـ قسمتي به منظور فـرآوري و جمـع   .4

  . باشد جنس استيل، چدن و يا سيمان مي

توان استفاده  شود نيز مي از وسايل كنترل كننده جريان آب كه روي فيلتر نصب مي .5

  . كرد

  فيلتر فشاريفيلتر فشاري) ) بب

يكي از مزاياي اين فيلترها ايـن اسـت كـه    . نسبت به نوع قبلي كاربرد وسيع تري دارد

سير توليد و ارسال به واحـدهاي فرآينـد قـرار داد و از پمپـاژ     توان آن را مستقيما در م مي

  . مجدد جلوگيري نمود
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فيلتر فشاري ممكن است عمودي يا افقي باشد و پوسته آن از جنس استيل بـه شـكل   

  . استوانه اي است

  . كند محدوديت روش فيلتراسيون در اين است كه فقط ذرات درشت را جدا مي
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  فصل چهارمفصل چهارم

  ببضدعفوني كردن آضدعفوني كردن آ

  كلرزنيكلرزني

. كلر از مهمترين عناصري اسـت كـه در ميكـروب زدايـي آبهـا كـاربرد وسـيعي دارد       

زدايي را ايفا  تركيبات كلر همانند هيپوكلريت سديم و كلسيم و كلرآمين ها نقش ميكروب

برخـي  . كنند چنانچه كلر به آبهاي طبيعي اضافه نمايند ايجاد واكنش شيميائي مي. كنند مي

  :كلر به شرح زير است از كاربردهاي مهم

  ميكروب زدايي .1

  جداسازي آمونياك و ديگر تركيبات آلي ازت دار .2

  كنترل بو و طعم .3

  جداسازي هيدروژن سولفوره .4

  جداسازي آهن و منگنز .5

  تخريب تجمع هاي آلي .6

  برطرف نمودن جلبك .7

  از بين بردن رنگ .8

  …كنترل آهن، منگنز و باكتريهاي احياء كننده سولفات و  .9

   كمك به انعقاد آب .10
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  سيستم ضدعفوني آب با اشعه ماوراء بنفشسيستم ضدعفوني آب با اشعه ماوراء بنفش

تكنولوژي پرتوهاي فرابنفش و كاربرد آن در ضدعفوني كردن آب تكنولوژي پرتوهاي فرابنفش و كاربرد آن در ضدعفوني كردن آب 

  و ساير موادو ساير مواد

تابش شديد نور خورشيد مي تواند تدريجاً به غيرفعال نمودن انواع ميكروارگانيسـمها  

ي بينجامد، دانشمندان در طي قرن گذشته، بـه تـدريج پـي بردنـد كـه بخشـي از پرتوهـا       

نـانومتر قـادر خواهنـد بـود، انـواع ميكروبهـا،        300تـا   200الكترومگنتيكي با طول موج 

 را مـوج  طـول  ايـن  در شده ساطع اشعه. نمايد غيرفعال كاملاً را …ويروسها، باكتريها و 

  .بنفش مي نامند يا اشعه ماوراء UV اشعه معمولاً

  الـي   240در محـدوده  مؤثرترين طول موجهاي اين اشعه برطبق جديدترين تحقيقـات  

نانومتر قرار دارد كه بهترين نتيجه را براي از بين بردن ميكروارگانيسـمها و در واقـع    270

زا بدسـت   براي ضدعفون كردن آب و ساير مواد از ميكروبها، باكتريهـا و عوامـل بيمـاري   

  . دهد مي

امل براي كشتن و ضدعفوني كردن ميكروارگانيسم ها بطور كلي ش ـ UVمكانيزم عمل 

مي باشد كـه بـا تركيـب شـدن فوتونهـا بـا        DNAتوسط  UVجذب فوتونهاي پرانرژي 

DNAخاصيت تكثير و پراكندگي ميكروارگانيسم ها را از بين مي برد ، .  

از ايـن مكـانيزم و دسـتگاههاي     امروزه در روشهاي تصفيه و ضدعفوني كردن آب هـا، 

يكروارگانيسم هاي موجود در آب به فراواني براي حذف و بي اثر كردن م UVمولد پرتو 
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اين روش براي حذف و نابودي ميكروبها و ضدعفوني كردن مواد، كاملاً . شود استفاده مي

باشد و بعنوان يك تكنولوژي سازگار با محيط زيسـت بشـر،    سازگار با محيط زيست مي

اي ه ـ دستگاههاي مولد پرتو ماوراي بنفش بـا اسـتفاده از لامـپ   . يعني شناخته شده است 

شوند تا قادر به از  نانومتر ساخته مي 270تا  240جيوه با فشار كم، در محدوده طول موج 

 …بين بردن تمامي ميكروارگانسيم هاي بيماري زا شامل باكتريها، ويروسها و جلبكهـا و  

  . باشد

بديهي است شدت اثر اشعه، متناسب با طول زمان تابش اشعه و شـدت تـابش اشـعه    

 1300م براي از بين بردن ميكروارگانيسم ها و ضدعفوني كردن مـواد از  دوز لاز. باشد مي

ميكرووات ثانيـه بـر سـانتيمتر مربـع، بـراي        30000ميكرووات ثانيه بر سانتيمتر مربع تا 

، مهمتـرين  )4-1(در جدول . باشد تمامي باكتريها و برخي از مهمترين ويروسها، متغير مي

تـابش ايـن اشـعه باتوجـه بـه دوز موردنيـاز از بـين        انواع باكتريها و ويروسها كه تحـت  

  . روند، ارائه شده است مي
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براي اينكه تابش اشعه ماوراء بنفش در حذف و نـابودي ميكروارگانيسـم هـا مـوثرتر     

باشد، بايستي آب تا حد ممكن شفاف باشد و كدري آب آن تا حد ممكن كاهش يابد تـا  

  . با ميكرورارگانيسم ها داشته باشداشعه قدرت نفوذ بيشتري در آب و جذب شدن 

  UUVVمزاياي استفاده از سيستم مزاياي استفاده از سيستم 

UV    نسبت به گندزدايي به وسيله كلر، آب ژاول و ساير مـواد شـيميائي برتـري دارد .

  : عبارتند از UVمزاياي سيستم 

ــاريزا را      .1 ــمهاي بيم ــامي ميكروارگانيس ــنفش تم ــاوراء ب ــعه م ــي %) 99(اش و حت

آيروژينوزا عفوني را كه نسبت به كلر مقاوم هسـتند  لژيونلاپنوموفيلا و سودموناس 

  . را از بين مي برد

  . شود آب در همان لحظه تابيدن اشعه ضدعفوني مي .2

  . خواص فيزكي و شيميائي آب را تغيير نمي دهد UVاشعه  .3

  . ضدعفوني مي نمايد =6pH-5/8آب را در  UVدستگاههاي  .4

  . شود در مسير لوله آب نصب مي  UVدستگاه  .5

  . س و نگاهدراي دستگاه ساده استسروي .6

  UUVVكاربرد لامپهاي كاربرد لامپهاي 

  جهت ضدعفوني كردن آب آشاميدنيجهت ضدعفوني كردن آب آشاميدني

  .در منازل، رستورانها، هتلها، كشتيها و غيره ♦
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جهـت شستشـوي سـبزيجات، ميـوه، مـاهي،      (در صنايع شستشوي مـواد غـذايي    ♦

غذاهاي دريايي كه قبل از بسته بندي بايد بـا آب عـاري از هرگونـه ميكروارگانيسـم     

  ،)سته شوندش

  صنايع نوشابه سازي، ♦

  صنايع لبنيات سازي، ♦

  صنايع داروسازي و لوازم آرايشي، ♦

  بيمارستان ها و آزمايشگاه ها، ♦

جهت استريليزه كردن فيلترهاي كربن و رزينهاي تبادل يـوني كـه محـيط مناسـبي      ♦

  .براي پرورش ميكروارگانيسمها هستند

رشد ميكروارگانيسـمها   R.Oم جهت استريليزه كزدن غشاهاي نيمه تراوا در سيست ♦

  . كند روي غشاي نيمه تراوا لايه اي بوجود مي آورد كه سرعت نفوذ را كم مي

  ::به شرح زير استبه شرح زير است  UUVVبراساس كار استريليزه كننده هاي براساس كار استريليزه كننده هاي 

آب از فضاي بين لبه داخلي لوله از جنس استينلس استيل و لبه خارجي لوله از جـنس  

  . لبه خارجي قرار گرفته است لامپ ماوراء بنفش در. كوارتز مي گذرد

شود كه مناسبترين درجه  گرم مي C 40°باشد، لامپ تا در تماس با آب نمي UVلامپ 

قـدرت كـافي بـراي    UV  تمامي استريليزه كننده هاي . حرارت براي عملكرد لامپ است
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سـاعت دارنـد كـه     7500ميكرووات بر ثانيه براي هر سانتي متر مربـع در   000/30ايجاد 

  . اين مدت لامپها بايد تعويض شوند پس از

تمامي مدلهاي دستگاه ها در يك پوشش مناسب قرار گرفتـه انـد كـه تمـامي اجـزاي      

  . الكتريكي و مكانيكي داخل آن قرار مي گيرند

  سيستم ضدعفوني آب به روش تزريق گاز ازنسيستم ضدعفوني آب به روش تزريق گاز ازن

ازن از واكــنش و فرآينــد تخليــه الكتريكــي بــين دو الكتــرود كــه توســط يــك مــاده  

باشد و فرآينـد   مي O3علامت شيميائي گاز ازن . آيد الكتريك جدا شده اند، بدست مي دي

  . توان نمايش داد شيميائي توليد ازن را به صورت زير مي

O2 + O � O3 

باشد كه در طبيعت به هنگام ايجاد  گاز ازن در واقع عنصر ناپايدار سه اتمي اكسيژن مي

خورشيد از اكسيژن موجـود در   UVماوراي بنفش رعد و برق در هوا و يا از طريق پرتو 

  . گردد هوا ايجاد مي

اين گاز باتوجه به يك اتم اضافي موجود در تركيب خـود، خاصـيت ورود سـريع در    

باشـد و از جملـه اكسـيدكننده هـاي قـوي       را دارا مـي ) اكسيداسيون(واكنشهاي شيميائي 

تريكي بـين دو الكتـرود بسـتگي بـه     ولتاژ مورد نياز براي ايجاد تخليه الك. بشمار مي رود

  . باشد ولت متغير مي 000/10الي  5000مدل و ميزان توليد گاز ازن بين 
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كيفيت و كميت گاز ازن توليدي توسط مولدهاي اين گاز، بستگي به شرايط محيطي و 

وجود رطوبت در هواي طبيعـي  . بويژه كيفيت گاز و يا هواي ورودي به محيط مولد دارد

ده صنعتي و ساير ناخالصيها، ذرات ريز گرد و غبار، مي تواند ميزان توليد و يا هواي فشر

كيفيت توليد گاز ازن را تحت الشعاع قرار دهد و حتي باعث كاهش عمر مفيد مولد گـاز  

  . و اشكال در سيستم لامپ كرونا گردد

بطور معمول از سيستمهاي خشك كننده هوا براي كاهش رطوبت هوا به حد مطلـوب  

ز از سيستمهاي فيلتراسـيون جهـت جلـوگيري از ورود ذرات و ناخالصـيهاي هـواي      و ني

شود و گاز ورودي مناسب را براي سيستم  طبيعي به دستگاه مولد گاز ازن، بهره گيري مي

  . استحصال مي نمايد

بديهي است كاربرد اكسيژن صنعتي خالص بعنوان تغذيه هواي ورودي به ژنراتور گاز 

سيستمهاي توليد گـاز  . گاز مزبور را به نحو قابل توجهي بهبود مي بخشدازن ميزان توليد 

  . باشد ازن معمولاً مجهز به سيستم هوا خنك يا آب مي

نصب تجهيزات مبدل حرارتي نيز در كاربردهـاي سيسـتمهاي بـزرگ مولـد گـاز ازن      

  . باشد صنعتي ميسر و معمول مي

يدكنندگي و ضـدعفوني كننـدگي   از گاز ازن توليدي باتوجه به خاصيت و قدرت اكس ـ

توان با اطمينان قابـل   بسيار بالاي آن در بسياري از صنايع شيميائي، غذايي و بهداشتي مي

پتانسيل اكسيداسيون گاز ازن در قياس با مـواد شـيميائي اكسـيدكنده    . قبولي استفاده نمود

  . به اختصار آمده است) 4-4(مشابه در جدول 
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بيعت پايدار نمي باشد و بلافاصله بـا سـاير عناصـر موجـود در     مولكول گاز ازن در ط

لذا نگهداري گـاز ازن و انبـار نمـودن آن ممكـن اسـت      . دهد محيط تركيب و واكنش مي

باشد و آن را حمل نمي توان نمود، بنابراين جهـت اسـتفاده از گـاز ازن بايـد، محـل       نمي

ز قرار داشته باشد تا بلافاصـله  توليد و مولد توليد گاز در جوار موقعيت و محل صرف گا

  . وارد محيط موردنظر شده و واكنش شيميائي مطلوب را انجام دهد

پذيري بالا اين گاز، باقيمانـده آن در محـيط بلافاصـله     به دليل قدرت تركيبي و واكنش

شود و باقيمانده خطرناكي از خـود در محـيط پـس از مـدتي بجـاي       تبديل به اكسيژن مي

  .نخواهد گذارد

واص شيميائي فوق الذكر، اين عنصر ناپايدار را براي انجام تصفيه هـاي شـيميائي و   خ

ضدعفوني مواد و كالاها و بخصوص ابزار و تجهيزات بهداشتي و مواد خوراكي، ظـروف  

. بسته بندي آب ، نوشابه و مواد غذايي، بسيار مطلوب و سازگار و كاربردي نموده اسـت 

ته دنيا از دستگاه مولد گاز ازن براي ضـدعفوني كـردن   امروزه در جوامع صنعتي و پيشرف
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مواد خوراكي و بهداشتي و حذف ناخالصيها در آب و فاضلاب و صنايع مشابه بـه طـور   

  . گسترده بهره مي گيرند

ــؤثر در تصــفيه و     ــل م ــك عام ــوان ي ــه عن ــاز ازن ب ــر، اســتفاده از گ ــل زي ــه دلاي بناب

  : شود كردن آب و فاضلاب، توصيه مي ضدعفوني

  اكسيداسيون جزئي و كلي املاح و ناخالصيهاي آب  .1

  ته نشيني مواد محلول واكنش داده با ازن .2

سازي مواد آلي موجود در آب و ناپايدار نمودن مواد كلوئيـدي موجـود    امكان لخته .3

  در آب 

امكان ضدعفوني و استرليزه كردن آب از طريـق از بـين بـردن باكتريهـا، قارچهـا،       .4

  …انگلها و 

برخلاف روش تزريق كلـر بـه آب، در     يل فوق، با انجام اكسيداسيون،علاوه بر دلا .5

اين روش هيچگونه مواد سمي و مضر در آب بجاي نمـي مانـد و پـالايش مجـدد     

آب ضرورتي نداد، مازاد مولكول ازن موجود در محيط تصفيه بـه دليـل ناپايـداري    

آب تبـديل   پس از مدت كوتاهي شكسته مي شود و به مولكول پايدار اكسـيژن در 

قدرت ضدعفوني كنندگي گاز ازن، بسته به نوع انگل، باكتري يا ميكروب . شود مي

از % 99باشد و قابليت حذف تا  گاه تا دهها برابر قدرت ضدعفوني كنندگي كلر مي

  . باشد ميكروارگانيسمها را دارا مي
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  تجهيزات جنبي سيستم ازنتجهيزات جنبي سيستم ازن

گري به غيـر از دسـتگاه توليـد    يك سيستم كامل ضدعفوني ازن از تجهيزات جنبي دي

  : ازن بهره گيري مي نمايد

  .اكسيژن موردنياز سيستم/ دستگاه تغذيه هوا  .1

  .تجهيزات تماس گاز ازن با محيط ضدعفوني شونده .2

  .دستگاه حذف گاز ازن اضافه بر نياز  .3

  .دستگاه خنك كننده .4

  اكسيژن موردنياز سيستم ازناكسيژن موردنياز سيستم ازن/ / دستگاه تغذيه هوادستگاه تغذيه هوا. . 11

ي در سيســتم و افــزايش غلظــت ازن توليــدي، بيشــتر جهــت كــاهش مصــرف انــرژ

. دستگاههاي توليد ازن از اكسيژن به عنوان گاز توليد كننده ازن، بهره گيـري مـي نماينـد   

  . روش هاي تهيه اكسيژن به شرح زير است

  .خريد اكسيژن مايع و نگهداري آن در منبع هاي مخصوص) الف

  .مخصوصتهيه گاز اكسيژن تحت فشار در سيلندرهاي ) ب

اين سيستم با جذب نيتروژن هوا توسـط  . (PSA)تهيه از طريق هوا توسط سيستم ) ج

نيـاز   PSAشكل سيسـتم  . (بالا مي برد% 95فيلترهاي مخصوص غلظت اكسيژن را تا حد 

. گـردد  دارد كه از طريق يك كمپرسور تـأمين مـي   (bar 6.5)به هواي تميز و تحت فشار 

روغن، يك فيلتـر در سيسـتم خشـك كننـده نصـب       جهت جلوگيري از ورود رطوبت يا

  . گردد مي
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  تجهيزات تماس گاز ازن با محيط ضدعفوني شوندهتجهيزات تماس گاز ازن با محيط ضدعفوني شونده. . 22

اين تمـاس  . بعد از توليد گاز ازن، نياز است كه آن را به سيستم ضدعفوني اضافه نمود

. گيـرد  در محيطي كه بتوان تحت شرايط خاص حـداكثر ازن را جـذب نمـود انجـام مـي     

  : ي اين عمل وجود دارد كه دو نوع متداول آن به شرح زير استچندين روش برا

هـاي   استفاده از ديفوزر كه در پايين مخزن نصب شده و گاز به صـورت حبـاب  ) الف

  ) 4-7شكل . (گردد ريز به آن تزريق مي
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بـدليل آن كـه محـيط    . باشـد  استفاده از سيستم و نتوري كه بسيار ساده و مؤثر مي) ب

  )4-8شكل . (گردد تحت فشار مي باشد، كارائي بالائي در جذب ازن حاصل مي تزريق
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  ((VVOODD))دستگاه حذف گاز ازن اضافه بر نياز دستگاه حذف گاز ازن اضافه بر نياز . . 33

قبـل  . گازهاي تخليه شده از سيستم ازن معمولاً مقدار كمي مولكول ازن به همراه دارد

سـه  . بين ببـرد از تخليه اين گازها به محيط خارج ممكن است نياز باشد كه ازن آن را از 

  : راه معمول براي حذف اين گاز به شرح زير است

شـود كـه ازن موجـود را تجزيـه و      گاز خروجي از روي يك كاتالين عبور داده مي .1

اين سيستم در دستگاههايي با اندازه هـاي كوچـك تـا    . تبديل به اكسيژن مي نمايد

  . متوسط كاربرد دارد

درجـه   300گاز ازن در حرارت بـالاي  . توان با حرارت تجزيه نمود گاز ازن را مي .2

اين سيستم بسيار مناسب . گردد سانتيگراد به سرعت تجزيه و تبديل به اكسيژن مي

  . باشد براي ژنراتورهاي بزرگ توليد ازن مي

. دهـد  باشد كه كاري مانند كاتالين انجام مي روش سوم با استفاده از فيلتر كربن مي .3

بالا ممكن است باعث توليد حـرارت در فيلتـر    استفاده از اين سيستم در غلظتهاي

  . كربن شود

  دستگاه خنك كننده دستگاه خنك كننده . . 44

باشـد كـه مسـتقيما     سيستم خنك كننده در دستگاههاي توليد ازن داراي نقش مؤثر مي

براي توليد اقتصادي گاز ازن بايد سعي بر آن داشـت  . روي ميزان توليد ازن اثر مي گذارد

  . ي خنك كننده كنترل نمودكه حرارت دستگاه را با سيستمها
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  فصل پنجمفصل پنجم

  آب معدني گازدارآب معدني گازدار

  دي اكسيد كربن در آب معدني، ناخالصي ها و مقادير مجازدي اكسيد كربن در آب معدني، ناخالصي ها و مقادير مجاز

تحت فشـار  (دي اكسيد كربن گازي بي رنگ و بي بو است كه به سه فرم جامد، مايع 

توليـد تجـارتي آن   . شود به روشهاي مختلفي توليد مي CO2. و گازي وجود دارد) و سرما

پـذيرد   ادير زياد توسط عمل احتراق سوختهاي محتوي مقدار زياد كربن صورت ميدر مق

باشـد كـه بـه دليـل خلـوص و       مـي  CO2بازيافت نان و تخمير آن نيز از روشهاي توليـد  

  . حلاليت مناسبتر كاربرد مناسبي در صنعت دارد

  . باشد در صنعت نوشابه و آب معدني مي CO2يكي از كاربردهاي عمومي 

هـا،   را هيـدروكربن هـا، الكـل    CO2به روش توليد، ناخالصي هاي موجود در  باتوجه

از ديگـر   N2و  O2. و تركيبـات سـولفور تشـكيل مـي دهنـد      V.O.Hگليكول، بنزن  اتيلن

مي باشند كه بروي طعـم و مـزه و مـدت مانـدگاري آب      CO2ناخالصي هاي موجود در 

  . معدني گازدار تأثير منفي دارد

طعـم و بـوي   . ارائـه و منتشـر شـده اسـت     ISBTاخالصي ها توسط ميزان مجاز اين ن

هـاي بـه    و همچنين ناخالصـي  CO2خوش آب معدني گازدار مي تواند تحت تأثير مقدار 

گيـري   و انـدازه  CO2از اين رو اهميت تصفيه گـاز  . باشد CO2 جا مانده از فرآيند توليد 

ي معمـول تصـفيه گـاز    يكـي از روشـها  . در آب معدني امري ضروري است CO2مقدار 
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CO2 باشد كه به تنهايي بـراي بدسـت آوردن گـاز بـا      استفاده از فيلترهاي زغال اكتيو مي

از كرومـاتوگرافي گـازي جهـت    . كفايت نمي كند ISBTكيفيت بالا و مطابق با استاندارد 

  . شود آشكارسازي غلظتهاي خيلي كم استفاده مي

  CCOO22خصوصيات كلي خصوصيات كلي 

و اتم اكسيژن و يك اتم كربن تشكيل شده است كه فرمول دي اكسيدكربن از تركيب د

برابـر   2/11اين گاز بي اثر تقريبـاً  . گازي بي رنگ است CO2. باشد مي CO2شيميائي آن 

در اتمسفر زمين وجـود دارد و وزن مولكـولي    03/0باشد و به ميزان  سنگين تر از هوا مي

  . باشد مي 01/44آن 

اين گاز تحـت  . دارد) آب سود(مزه شيرين زننده اي  بوي آن كمي زننده و تيز بوده و

  .باشد كه جداسازي آن را مشكل مي سازد شرايط خيلي ثابتي مي

  CCOO22روشهاي توليد روشهاي توليد 

بدن ما از سوزاندن غذا بـا  . شود با هر تنفس ما مقداري دي اكسيدكربن به هوا وارد مي

  . كند توليد مي CO2اكسيژن و تبديل آن به انرژي، 

CCOO22  تجارتيتجارتي  

  :آوري نمود تجارتي را توليد و جمع CO2توان  توسط فرايندهاي زير مي

  سنتز اكسيداتيلن �

� Gasification زغال سنگ  
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  سوزاندن سوختهاي فسيلي �

  منابع طبيعي �

جـو بازيافـت   ) تخمير(از فرآيند فرمانتاسيون  CO2در صنعت آبجوسازي (تخمير  �

  )شود مي

تراق سـوختهاي محتـوي مقـدار زيـاد     توليد تجارتي آن در مقادير زياد توسط عمل اح

نوع معمول سوخت، نفتي است كه با مقدار مناسبي هوا مخلـوط  . كربن امكان پذير است

  . شده باشد

 1. آيـد  بدسـت مـي   CO2در يك واحد توليد CO2 %15از سوختن گازوئيل در حدود 

و آمـاده  از ناخالصي ها، جداسازي  CO2اين . كند توليد مي kg 7/2 CO2ليتر گازوئيل تا 

را بـه عنـوان    CO2همچنين ممكـن اسـت   . باشد استفاده در بسياري از اهداف تجاري مي

  . بازيافت كرد) از پالايشگاهها، نيروگاههاي برق و عمل تخمير(يك محصول جنبي 

  حالتهاي موجودحالتهاي موجود

CO2 به سه شكل وجود دارد:  

  Gases CO2حالت گازي  �

  Liquid CO2حالت مايع  �

  Dry Iceحالت جامد  �
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اكسيدكربن نمي تواند مانند آب به شكل مايع در طبيعت و شرايط طبيعـي وجـود   دي 

مي تواند به شـكل   C 31°گازي شكل تحت فشار و دماي زير  CO2اگرچه . داشته باشد

نگهداري شود تا ) يا تركيبي از هر دو(مايع بايد تحت فشار و يا سرما  CO2. مايع دربيايد

  .به شكل مايع باقي بماند

اگـر  . گردد افزايش يافته و يا فشار كاهش يابد به شكل گازي باز مي C 31°از  اگر دما

CO2      مايع را بطور ناگهاني از تحت فشار بودن خارج كنيم، يـك بخـش از آن بـه شـكل

CO2  تغيير شـكل خواهـد داد كـه دمـاي يـخ خشـك       ) يخ خشك(جامد°C 2/78-   يـا  

°k 195 باشد مي .  

  CCOO22كاربردهاي عمومي كاربردهاي عمومي 

  )در صنعت نوشابه و آب معدني CO2كاربرد (ن نوشابه ها كربناسيو .1

، كه يخ خشك عـلاوه بـر خشـك كننـدگي،     ) يخ خشك(سردكننده، خنك كننده  .2

  …كاربردهاي ديگري هم در صنعت داشته از جمله به عنوان پاك كننده سطوح و 

  خاموش كننده آتش .3

  CCOO22هاي موجود در هاي موجود در   ناخالصيناخالصي

CO2 باشـد  عمدتاً حـاوي مقـداري ناخالصـي مـي     شود اي كه در يك واحد توليد مي .

CO2  محتوي مقدار ي ناخالصي است كه موجب افت طعم و ) <%95/99(با گريد غذايي
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شود و در بعضي مـوارد كميـاب حتـي بـه مخـاطره انـداختن سـلامت         مزه و بوي آن مي

  . كننده را به دنبال داشته باشد مصرف

كربنها، الكل ها، گازهاي ثابـت، آب،  را هيدرو CO2بيشترين ناخالصي هاي موجود در 

  اتـــــيلن گيلكـــــول، هيـــــدروكربن هـــــاي اوليفيـــــك آمونيـــــا، بنـــــزن،       

Volatile Oxygenated Hydrocarbon       تركيبـات سـولفور، تركيبـات سـولفور فـرار ،

(V.S.C) سولفيد كربنيل، دي اكسيد سولفور و سولفيد هيدروژن تشكيل مي دهند ، .  

ن مشكل مـي باشـند كـه موجـب ايجـاد بـو و طعـم        ناخالصي هاي سولفور عمده تري

اي كـه جامعـه بـين المللـي      تـرين ناخالصـي   عمـومي . شوند ناخوشايند در آب معدني مي

در بررسـي بـر روي آن تأكيـد داشـته، تركيبـات       (ISBT)) آشاميدني(تكنولوژي نوشابه 

  . بوده است (V.S.C)سولفور فرار 

شـود شـامل سـولفيد     يد غذايي يافت مـي با گر CO2معمولاً تركيبات سولفوري كه در 

. باشد هيدروژن، سولفيد كربونيل، دي اكسيدسولفور، سولفيد دي متيل و متيل مركاپتان مي

، كليه تركيبات سولفور كه بر طعم و بوي آشاميدني تأثير سوء مـي گذارنـد   )5-1(جدول 

  . دهد را نشان مي

  11--55جدول جدول 
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در  ppm 1/0موجود به ميزان ماكزيمم  بعنوان يك قاعده كلي مجموع كل سولفورهاي

  كـه مـاكزيمم مقـدار آن نبايسـتي از      (SO2)البته بـه جـز دي اكسـيدگوگرد    ( V/Vواحد 

ppm 1 V/V و مجمـوع كـل هيـدروكربن هـاي فـرار موجـود بـه ميـزان         ) متجاوز شود

  . باشد مي V/Vدر واحد  ppm 50ماكزيمم 

وجـود  . باشـد  مـي  CO2وجـود در  اكسيژن و نيتروژن از عمده ترين ناخالصـي هـاي م  

  اكسيژن بروي طعم و مزه مدت ماندگاري تأثير منفي داشته و مقـدار مجـاز آن بـه ميـزان     

O2 < 5 ppm مقدار جذب اكسيژن و نيتـروژن را در  ) 5-2(جدول . توصيه گرديده است

  . دهد نشان مي CO2درجات مختلف خلوص 

  ))22--55((جدول جدول 

  

  

  

  

  

مصرفي در كربناسيون آب معـدني ميـزان    CO2يدني در به منظور بهبود بو و طعم آشام

اين سطح مجـاز  . توصيه شده است DMS < 30 ppb V/Vو  ppm V/V>H2S 30مجاز 

منتشـر شـده    (ISBT)هـا   ها توسط جامعه بين المللي تكنولوژيستهاي نوشـيدني  ناخالصي

  . است
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 شــود بلكــه آوري آن حــادث نمــي و جمــع CO2آلــودگي فقــط توســط منبــع توليــد 

كننـد نيـز    جابجـا مـي  ) با گريد غذايي و غير غـذايي ( CO2هايي كه انواع مختلف  كاميون

  .با گريد غذايي را توسط ناخالصي هاي غيرغذايي آلوده كنند CO2توانند  مي

  CCOO22اهميت تصفيه گاز اهميت تصفيه گاز 

اي كـه در محصـولات    CO2كارخانجات آب معدني و غذايي بر روي كنترل كيفيـت  

رسـد، نظـارت دقيقـي دارنـد زيـرا غلظـت        به مصرف انسان مي شود و غذايي استفاده مي

براي كربوناسيون نامناسـب   CO2شود كه  خيلي كم از ناخالصي هاي غيرغذايي سبب مي

  ). شود آوري مي اي كه از روش سوختن زغال سنگ جمع CO2بويژه (شود 

نـده  طعم و بوي خوش آب معدني گازدار مي تواند تحت تأثير ناخالصي هاي به جا ما

قرار گيرد بنابراين توليدكنندگان گاز تلاش زيادي براي تصـفيه گـاز    CO2از فرايند توليد 

اي كـه در طـول فراينـد توسـط واحـد       CO2آب مصـرفي، شـيرين كننـده هـا و     . دارند

اي كه در طول بطري كردن و در پايـان توليـد    CO2شود و همچنين  كربناسيون اضافه مي

 ـ   استفاده مي كرومـاتوگرافي گـازي روشـي اسـت كـه      . رل و آنـاليز دارد شود نيـاز بـه كنت

انجام اين روش، انجام اين روش حساس آناليز . هاي خيلي كم را آشكار مي سازد غلظت

  . دهد نشان مي ISO 9000را با  CO2و مطابقت آن با جدول ذيل، تطبيق 
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 ـ CO2و ضايعات كمتر توليد، تصفيه مـؤثر   batchبه منظور كاهش آلودگي  تي بايس

خـالص   CO2 .انجام شود كه اهميت آن در صنعت آب معدني مـورد تأكيـد اسـت   

توليدات را از خطر آلوده شدن بوسيله تركيبات سولفور، هيدروكربن هاي آروماتيك، 

آلدئيدها و آلودگي هاي خيلي جزئي در حد ميكرون كـه بصـورت نهفتـه و خيلـي     

  . كنند خطرناك وجود دارند محافظت مي

ا اثر نامطلوبي بر طعم و مزه داشته و ضايعاتي را به همراه دارنـد كـه بـه    ه اين آلودگي

  . شود سرعت به توليدات انتقال يافته و باعث از دست رفتن سرمايه مي

باشد كـه بـراي    يكي از روشهاي معمول تصفيه گاز استفاده از فيلترهاي زغال اكتيو مي

به تنهايي كفايـت نمـي كنـد و     ISBT بدست آوردن گاز با كيفيت بالا مطابق با استاندارد

براي مثال فيلترهـايي كـه از   (استفاده از تجهيزات پيشرفته تر تصفيه را ضروري مي سازد 

در ايـن فيلترهـا تصـفيه    ) كند تركيبات خاص جهت جذب حداكثر آلودگي ها استفاده مي

CO2    تيـك  با استفاده از جاذب هاي شيميائي تركيبات سـولفور، هيـدروكربن هـاي آروما

و ديگر  (V.O.H)و هگزان،  (CoS)، سولفيد كربونيل  (H2S)آلدئيدها، سولفيد هيدروژن 

  . آلودگي ها انجام مي پذيرد
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  فصل ششمفصل ششم

  بسته بندي آب معدنيبسته بندي آب معدني

  پركردن آب معدني در بطريپركردن آب معدني در بطري

  :شامل مراحل زير است

  مرحله رديف كردن بطريمرحله رديف كردن بطري) ) الفالف

يلتر بصـورت دسـتي و يـا    طي اين مرحله بطري هاي خالي جهت هدايت به دستگاه ف

ماشيني رديف مي گردند در صورتي كه اين عمليات دستي انجـام گيـرد توسـط نيـروي     

در ايـن روش  . شود انساني بطري خالي بر روي نوار نقاله انتقال بطري خالي قرار داده مي

باشد و در روش ماشـيني بـا اسـتفاده از يـك      هاي ثانويه محصول بالا مي احتمالي آلودگي

ه بطري بصورت خودكار بر روي نقاله مربوطه قرار گرفته و توسط يك نـوار نقالـه   دستگا

  .بادي به طرف دستگاه پركن هدايت مي گردند

  شستشوي بطري، پر كردن و دربنديشستشوي بطري، پر كردن و دربندي) ) بب

طي اين مرحله بطري ها توسط يك دستگاه بطري شوي روتاري شستشو مي گردند و 

  .شوند ت شده و پر ميسپس بطري ها جهت پر شدن به دستگاه پركن هداي

ترتيب كه آب گازدار پس از عبور از رابطهاي لوله اي در دستگاه فيلتر به سرشير  بدين

بطري هاي خالي پس از قرار گرفتن در دايره دستگاه فيلر توسط يك پايه بـه  . آيد فيلر مي
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 كننـد و سرشـير فيلـر روي    كنند و فنر بالاي شير فيلر را فشرده مـي  سمت بالا حركت مي

گيرد و در اثر مكش هواي داخل بطري و باز شـدن شـير، بطـري در     دهانه بطري قرار مي

  . شود طول مسير حلقه اي فيلر پر مي

بطريهـاي پـر   . سرعت فيلر بايد مطابق با سرعت پر شدن بطريها در طول مسير باشـند 

بسـته   اي، شـير  شده بعد از اينكه به انتهاي حلقه فيلـر رسـيدند، در اثـر ضـربه زدن تيغـه     

شود و در اثر پائين آمدن پايه زير بطري و فشار به قسمت بالاي فنر شـير، بطريهـا پـر     مي

شوند و به قسمت دربندي مي روند و توسط دسـتگاه   شده از مسير حلقه اي فيلر جدا مي

  . شود دربندي روتاري، در آنها بسته مي

فيلري كه . گيرد مي در دستگاههاي جديد عمل پر كردن و دربندي بطور همزمان انجام

  . جا براي آب گاز دار مورد استفاده قرار مي گيرد، بايد سربسته باشد در اين

  زنيزني  مرحله برچسبمرحله برچسب) ) جج

بطريها پر و دربندي شده توسط يك نوار نقاله به اين دستگاه هدايت شده و برچسـب  

سـيون آن  اين مرحله نيز صرفنظر از نوع ماشين آلات انتخابي و ميـزان اتوما . شود زده مي

  . داراي مكانيسم كار يكسان مي باشند

  مرحله چاپ مشخصات توليد مرحله چاپ مشخصات توليد ) ) دد

در اين مرحله بطري ها ضمن عبور از دستگاه اطلاعات موردنظر از قبيل تاريخ توليـد  

  .شود و انقضاء و ساير اطلاعات روي قسمتي از بطري يا در چاپ مي
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  مرحله شيرينگ كردنمرحله شيرينگ كردن) ) هـهـ

تـايي اسـت شـيرينگ     2*3هاي موردنظر كه معمولاً طي اين مرحله بطريها در رديف 

آلات نيـز صـرفنظر از نـوع و اتوماسـيون همگـي داراي مكانيسـم        اين ماشـين . گردند مي

  . يكساني هستند

  شيرينگ پالتشيرينگ پالت) ) وو

طي اين مرحله بنابه خواست بازار و مشتريان در صورتي كه نيـاز بـه شـيرينگ كـردن     

توسط يك نوار نقاله به اين دسـتگاه هـدايت   هاي شيرينگ شده  پالت محصول باشد بسته

شوند در صورتيكه محصول جهت صادرات باشـد   شده و پس از پالت شدن شيرينگ مي

  . باشد عمليات شيرينگ پالتها يكي از مراحل لازم و ضروري توليد محصول مي

  انواع بسته بنديانواع بسته بندي

  شيشهشيشه. . 11

يـك مطالعـه جديـد    . دشون بيشتر آبهاي گازدار در بطري هاي شيشه اي بسته بندي مي

نشان داده كه آب بسته بندي شده در بطري هاي شيشه اي طعم بهتري دارد و تغيير طعم 

  . آب در ظروف شيشه اي كمتر اتفاق مي افتد
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  پلاستيكيپلاستيكي. . 22

نـوع رزيـن    5شوند كـه از   بيشتر آبهاي بدون گاز در ظروف پلاستيكي بسته بندي مي

ه است كه عدم انتقال آنها به آب اهميـت دارد  مختلف به همراه آنتي اكسيدان تشكيل شد

  .تا سبب بو و طعم نامطلوب نشوند

  PP..VV..CC) ) الفالف

در امريكـا اعـلام شـد كـه      1974در سـال  . تركيبات بودارو مزه دار كمـي مـي باشـند   

ولــي بــا اينحــال . زيــان آور اســت PVCدر ) مونــومر وينيــل كلرايــد( VCMباقيمانــده 

  . مناسبترين پليمر شناخته شده است

ويژگي هاي آن شفافيت كريستالي، سطح براق و جلادار، ممانعـت مناسـب در مقابـل    

  . باشد اكسيژن، مزه و بوي نسبتاً پايدار، مدت نگهداري طولاني مي

  PPEETT) ) بب

كنترل نقطـة ذوب بـراي جلـوگيري از توليـد     . در اروپا به آن توجه شد P.V.Cبعد از 

ويژگـي آن نفوذناپـذيي   . باشـد  ، ضروري مـي استالدهيد كه ماده اي با بوي ميوه اي است

  . نسبت به گازها و استحكام و سفتي آن است
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  HHDDPPEE) ) جج

يكي از مشكلات اصلي آن، نيمه شفاف بودن و بدون رنگ بودن آن است كه اين امـر  

شود كـه ميـزان    استفاده مي BHTبهمراه آنتي اكسيدان . شود مانع افزايش تقاضاي آب مي

  . نسبت عكس دارد BHTتغيير طعم با ميزان 

  ..PP..PP) ) دد

  . گردد تقريباً ظاهري كدر دارد وقتي آب پر مي شود، كدورت ناپديد مي

  ..PP..CC) ) هـهـ

  .شود يمت بالايي دارد و در نتيجه براي بطري هاي غيرقابل برگشت استفاده نميق

  پلاستيكيپلاستيكي/ / آلومينوم فويل آلومينوم فويل / / هاي چندلايه مقواييهاي چندلايه مقوايي  كارتنكارتن. . 33

يم حساسيت كمتري از آب هاي كمتـري نسـبت بـه    علاوه بر نوع بسته بندي، آب ملا

  . دهد افزايش تغيير طعم از خود نشان مي

هـاي شـيرين اسـتفاده     كارخانه ها از بطريهاي پلاستيكي براي نوشيدني 1960در سال 

هـاي   ولي با تحقيقات انجام شده در اين زمينه مشخص شده كـه تنهـا خـانواده   . كردند مي

باشـند و   يك ها داراي خواص فيزيكي و شيميائي موردنياز مينيتريل و پلي استر از پلاست

  . بعنوان پلي استر برگزيده انتخاب شد PETترتيب  بدين
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در حاليكه در آن زمان اگزونيتريل و متيل متااكريليك كوپليمر، متاكرومتيريـل اسـتايرن   

، بعـدها  با تحقيقات انجام شـده . كوپليمرولاستيك تغيير شكل داده شده نيز مناسب بودند

مقـدار منـومر   (مشخص شد كه منومراكرونيتريل مي تواند در دوزهاي بالا خطـرزا باشـد   

  ). باشد ppm 025/0باقيمانده در بطري بايد كمتر از 

  :بيشتر توضيح بدهيم PETاما اگر بخواهيم در مورد 

شـود كـه    از استري شدن اتيلن گليكول و ترفتاليك اسيد، تركيب اسـتري حاصـل مـي   

  . است PETشود كه همان  ه شده و پلي استر حاصل ميپليمريز

نـام   A- PETتوليدي، مقاومت چنداني در برابر حرارت ندارد كه آمورف يا  PETاين 

اي كه براي بسته بندي آب معدني و نوشابه استفاده مـي شـود، در فرآينـد     PETاما . دارد

براي اينكار از عمليات . دشكل دهي بايد مقاومت و قابليت تحمل دماي بالا را داشته باش

تبديل  C- PETكريستاله يا  PETبه  A- PETشود تا  كريستاليزاسيون تكميلي استفاده مي

  . شود مي

شود كـه چنـد حسـن     براي بطري هاي بسته بندي آب معدني استفاده مي C- PETاز 

  : دارد

  نفوذپذيري كم  .1

  شفافيت .2

  استحكام .3
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تركيـب فـرار اسـتالدهيد هـم برطـرف      شود كه مشـكل   باعث مي C- PETاستفاده از 

اسـتفاده از خلالـي و حـرارت    (شود چون وقتـي عمليـات كريستاليزاسـيون تكميلـي      مي

°C120-180 (شود صورت مي گيرد، تركيب فرار استالدهيد خارج مي .  

باشد كه با  مورد استفاده در طراحي هاي اخير داراي پايه گلبرگي مي PETبطري هاي 

  . شود بصورت گلبرگ مشخص ميبيرون آمدگي  5يا  4

مـي باشـند،    gr 64و  gr 44يك ليتري و دو ليتري به ترتيـب داراي   PETبطري هاي 

بايد اضافه كرد كه بطريهاي بزرگتـر دي اكسـيدكربن بيشـتري را در واحـد زمـان حفـظ       

سطح براي نشت كردن كاهش (شود  كند زيرا نسبت سطح مقطع به حجم كوچكتر مي مي

  ).يابد مي

ن جذب رنگ توسط آب درون بطري و نيز زيانهاي نشت بطور معمـول بـه دليـل    ميزا

تنوع زياد رنگ ها و تفاوت گسترده در اثر پذيري سنسورها، داراي مقادير متفاوتي است، 

 PETدر مقايسه با شيشه، در ديوارة بطريهـاي  . شود از رنگ جذب مي %5ميزان  اما حدوداً

  . گيرد تخريب صورت مي CO2توسط 

ليل افزايش هزينه هاي بطري اين است كه ضخامت ديـواره بطـري را بـراي كـاهش     د

مانند بسياري از ترموپلاسـتيكها در   PETبايد اضافه كرد كه . كاهش مي دهند CO2انتقال 

شـود كـه از لحـاظ ظـاهري      چند روز اول بعد از پر كردن دچار تغيير شكل الاستيكي مي

% 25روز اول پـر كـردن حـدود     3-4شـت  محسوس نيست ولي حجم بطري بعـد از گذ 

  . كند و سپس بايد موفقيت و شرايط زمان نگهداري را فراهم كرد افزايش پيدا مي



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 

ــري   ــك بط ــراي ي ــداري ب ــي  5/1بيشــترين دورة نگه ــري ال ــري در حــدود  2ليت   ليت

نگـه   1/3-2/3در حـد قابـل قبـول     CO2البته به شرطي كه مقـدار  . باشد هفته مي 17-16

  . داشته شود

ها از خارج كارخانه وارد شوند، بايد قبل از پر كردن آب داخـل آنهـا حتمـاً     اگر بطري

  هـا در حـرارت   استريل شود ولي اگر توليد بطـري داخـل كارخانـه باشـد، چـون بطـري      

°C 350 قالب گيري مي شوند، ديگر نيازي به استريل كردن نيست .  

  توليد بطريتوليد بطري

ايـن بخـش نيـز    . گـردد  واحد توليد مـي  در واحدهايي كه بطري موردنياز توسط خود

توليـد بطـري مـي توانـد بـه صـورت       . گـردد  جزيي از خط توليـد واحـد محسـوب مـي    

 يـك  در بطـري  توليـد  كـه  واحدهايي در گيرد  اي و يا دو مرحله اي انجام مي مرحله تك

 يـك  در متـوالي  بطـور  بطـري  دادن فرم عمليات و تزريق علميات گيرد مي انجام مرحله

بطـري سـاخته شـده    ) PETگرانـول  (گيرد و پس از تزريق مـواد اوليـه    نجام ميا دستگاه

  . گردد تحويل مي

در واحدهايي كه توليد بطري در دو مرحله انجام مي گيرد، ابتدا توسط ماشين تزريـق  

ــول  ــام      PETگران ــه ن ــتگاهي ب ــپس وارد دس ــده و س ــد ش ــرم تولي ــري ف ــه پ ــديل ب   تب

Blow molding خود را بدست مي آورد شده و بطري شكل نهايي .  
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در مرحلـه اول يـك نـازل    . شـود  در دو مرحلـه انجـام مـي    Blowingترتيب كه  بدين

متحرك وارد لوله پري فرم شده، بطوريكه با دمش هواي فشرده از انتهاي اين نازل، پـري  

  . شود فرم در جهت طولي كشش پيدا كرده و طول و ارتفاع آن تقريباً برابر مي

به محض اينكه نازل هوا به انتهاي . در جهت طولي گويند Orientationاين مرحله را 

شود و هوا با فشـار زيـاد باعـث بـاد كـردن و       بطري رسيد، شير هوا از بالاي نازل باز مي

شود كه به ايـن   ترتيب فرم نهاي توليد مي گردد و بدين انبساط بطري در جهت شعاعي مي

  . مرحله  در جهت شعاعي گويند

در . شـود  شوند و بطـري رهـا مـي    قالب سرد شده و قطعات مختلف باز ميپس از آن 

آلات  بخش آماده سازي و خط پركن كليه ماشين آلات با كيفيت قابل مقايسه اي با ماشين

  . شود خارجي در كشور ساخته مي

در اين زمينه تجربه خوبي نيز در كشور وجود دارد و در بخش توليـد بطـري تـاكنون    

اين بخش از ماشـين آلات   ساخته نشده است و الزاماً PETيد بطري هاي ماشين آلات تول

تـوان   شود از مهمترين سـازندگان ايـن ماشـن آلات مـي     در كشورهاي مختلف ساخته مي

آلمان، فرانسه، كره، ژاپن و چين را نام برد كه سطح تكنولوژي و ميزان اتوماسيون آنها بـا  

وارد شده به كشـور، تـاكنون از چـين وارد     بيشترين ماشين آلات. يكديگر متفاوت است

  . باشد آلات تك مرحله اي توليد بطري مي شده است كه از نوع ماشين
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  بطري    آب ورودي

  توليد بطري �  انتقال        

  كن بطري انتقال و رديف    مخزن ذخيرة آب       

  شستشوي بطري �  انتقال        

  فيلتراسيون   �

  قالانت      

  تانك كربن  �

  پليشر   �

  UVاستريلزاسيون   �

  انتقال و پر كردن در بطري          

  دربندي بطري   �

  برچسب زدن   �

  (JET Printer)چاپ كردن   �

  شرينگ بطري  �

  انتقال       

  انبار     

  نمودار فرآيند
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  راهنماي نقشهراهنماي نقشه

  T1: تانك ذخيره آب ورودي

  T2: كلرينه شدهمخزن نگهداري آب 

  T3: تانك ذخيره آب

  T4: تانك ذخيره آب

  T5 : مخزن نگهداري آب گازدار شده

  F1: فيلتر كربن اكتيو

  F2: فيلتر فشاري

  F3: پاليشينگ فيلتر

  C1: كپسول كلريناتور

  Co2 :C2كپسول حاوي 

  P1-P7: ها پمپ

   H1: مبدل حرارتي
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  فصل هفتم فصل هفتم 

  آب معدنيآب معدنيبندي بندي   بررسي مالي و اقتصادي واحد بستهبررسي مالي و اقتصادي واحد بسته

  دلايل احداث كارخانهدلايل احداث كارخانه

  :قيمت داخلي و جهاني محصول -الف

در . قيمت داخلي و جهاني آب معدني ارتباط مستقيمي با كيفيت و ويژگيهـاي آن دارد 

 1500معـادل   PETليتري  5/1حال حاضر قيمت توزيع داخلي اين محصول در بطريهاي 

. گـذاري گرديـده اسـت    قيمـت ريـال   1800ليتري آن  2و جهت بطريهاي . باشد ريال مي

بـا توجـه بـه     (Drink water)و آب شرب  (Mineral water)قيمت جهاني آب معدني 

  .باشد دلار مي 85/0كيفيت آن بسيار متنوع و بطور ميانگين 

  :كالاي جايگزين -ب

هيچگونه كالايي جايگزين جهت تامين آب مورد نياز روزانه تا كنـون بدسـت نيامـده    

ترين راههـاي تـامين آب مـورد     ني و يا آب شرب يكي از طبيعياست و مصرف آب معد

استفاده از آب موجـود در بعضـي از كالاهـاي توليـدي ديگـر بسـيار       . باشد نياز انسان مي

اين محصـولات  % 90جات كه بيش از  هاي گازدار و آب ميوه باشد نظير نوشابه موقتي مي

  .باشد هم آب مي

  :بارندگي ساليانه ايران و جهان -ج
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متر است كـه اخـتلاف قابـل تـوجهي بـا       ميلي mm 351متوسط بارندگي ساليانه ايران 

ها دارد و تنهـا بـا كشـورهاي خشـك و صـحرايي قابـل        متوسط بارندگي هر يك از قاره

  .با توجه به جداول اين تفاوت محسوس است. مقايسه است

  :منابع آب زيرزميني ايران -د

كسـر كـردن حجـم آب تبخيـر شـده از كـل        سهم ايران از موجودي آب كره زمين با

ميليارد  130تا حداكثر  117بارندگي و مجموع جريانهاي سطحي و زيرزميني كشور برابر 

با توجـه بـه اينكـه متوسـط سـالانه بـراي هـر هكتـار از         . متر مكعب برآورده شده است

متـر   714متر مكعب برآورد شـده بـراي ايـران فقـط      2975هاي كره زمين حدود  خشكي

در جداول صفحه بعد منابع آب زيرزميني ايران . كعب آب براي هر هكتار در سال استم

  .و ميزان آبده آنها مشخص گرديده

  :شرايط صادرات محصول -ذ

كشـور دنيـا،    15دامنه پراكني وسيع صادرات محصول طي پنج سال گذشته به بيش از 

سـالهاي گذشـته   حجـم صـادرات محصـول در    . باشـد  نمايانگر زمينه خوب صادرات مي

الشعاع مسائل مختلفي بـوده اسـت كـه بعضـاً موجبـات عـدم رشـد كمـي          همواره تحت

  :مهمترين اين عوامل. صادرات محصول گرديده است

عدم خوداتكايي در ارتباط با رقابت با كمپانيهاي بزرگ توليد كننده و صادر كننـده  ) 1

  آب معدني 

  ليد عدم استفاده از تكنولوژي جديد و مناسب تو) 2
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عدم رعايت كامـل شـرايط بهداشـتي محصـول كـه موجبـات كـاهش محصـول و         ) 3

  .تغييرات ظاهري آن گرديده

  .بندي آن بندي مناسب و عدم تنوع در بسته عدم بسته) 4

شرايط صدور محصول به خارج از كشور صرفاً موكول به موافقـت وزارت بازرگـاني   

  .گرديده است

  :وضعيت عرضه و تقاضا -ر

ه عدم دسترسي به آمار مستند و دقيق توليد اين واحدها ميـزان و رونـد آنـرا    با توجه ب

لازم بـه  . توان از ميزان صادرات محصول طي دو برنامه گذشته مورد بررسي قـرار داد  مي

ذكر است كه طي دو برنامه گذشته صرفاً دو واحد توليدي به طور غير منسجم بـه توليـد   

نه سياست مشخصي و معيني از طرف اين واحدها آب معدني اقدام نموده است و هيچگو

جهت توليد و صادرات محصول انجام نگرفته است و بعضاً بعلت مشـكلات بهداشـتي و   

فني كيفيت صادرات محصول از استاندارد مربوطه برخوردار نبوده اسـت و باعـث لطمـه    

  .بزرگي به صادرات اين محصول گرديده

  :واحدهاي توليد آب معدني -ز

واحد عمـلاً طـي سـالهاي     2باشند صرفاً  برداري مي ايي كه داراي پروانه بهرهاز واحده

اند كه عبارتند از آب معدني دماوند و شـركت آب معـدني    گذشته مبادرت به توليد نموده

ميليـون ليتـر آب معـدني توليـد      12ديمه چشمه كه طي سنوات گذشته به طور ميـانگين  

  .اند نموده
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  هاي مرسوم به شكل اجماليهاي مرسوم به شكل اجمالي  ولوژيولوژيتعيين نقاط قوت و ضعف تكنتعيين نقاط قوت و ضعف تكن

بندي آب و آب معدني در كليـه نقـاط جهـان از يـك تكنولـوژي واحـد        توليد و بسته

آلات مورد استفاده ممكن است با هم  برخوردار است هر چند كه ميزان اتوماسيون ماشين

سـازي و پـر كـردن آب در بطـري      اين موضوع بخصوص در بخش آمـاده . متفاوت باشد

همانگونه كه قبلاً ذكر شد ممكن اسـت از روش   petدر بخش توليد بطري  .يكسان است

اي استفاده گردد كـه مهمتـرين تفـاوت آن در ميـزان توليـد       اي و يا دو مرحله تك مرحله

  . باشد بطري مي

آلات با ميزان توليد در ساعت كمتـري نسـبت بـه     اي عملاً ماشين در روش تك مرحله

اي  آلات دو مرحلـه  نمايد از مهمترين نقاط قوت ماشـين  مياي كار  ماشين آلات دو مرحله

باشد كه در زمان مورد نياز بـه قسـمت توليـد     سازي پري فرم توليد شده مي امكان ذخيره

هاي قبلـي بـه فضـاي كمتـري از      اين روش توليد نسبت به روش. گردد بطري هدايت مي

اي ميـزان انـرژي    لـه در صـورتي كـه در روش تـك مرح   . نظر نگاهداري بطري نياز دارد

  .اي بودن آن كمتر است الكتريكي مورد نياز جهت توليد با توجه به يك مرحله
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