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براي جلوگيري از گرفتگي غشاهاي اسمز معكوس لازم است تا كليه عوامل آلي ،كلوييدي و بيولوژيكي از اب خام 
پديدهايي مثل . فيلتراسيون كليدي ترين بخش سيستم پيش تصفيه است.   حذف گردندROورودي به غشاهاي 

اخل فيلتر در زماني تشكيل مي شود كه ذرات كلوخه ها در د. تشكيل كلوخه سبب كاهش راندمان فيلتر مي شود
معلق به بستر فيلتر چسبيده و به طرزحجيم رشد كنند هر چه كلوخه ها بزركتر و سنگين تر شوند در ته بستر 

ايجاد اين نواحي سبب كوتاه شدن زمان عملكرد فيلتر، افزايش .  تشكيل ناحيه هاي غير قابل عبور مي دهند
 سال بود كه پديده دورريز شدن ۲نفوذ كدورت و دورريز بستر مي گردد نزديك به سرعت موثر فيلتراسيون ، 

مجتمع پتروشيمي رازي ايجاد ذرات بستر در حين عمليات بكواش مشكلات جدي را در فرايند توليد آب صنعتي 
ي، مراحل  در اين پروژه عوامل اختلال در فرايند فيلتراسيون شناسايي شد و ضمن ارائه راه حل كاربرد.نمود

  . اجرايي با موفقيت در سايت اجرا گرديد

 

 نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
  ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

ريز  ارائه روش موثر جهت بازيابي و جلوگيري از دور
  فيلترهاي شني بستر

  
  ۲ ناهيد نعماني ، ابوالحسن آتش پنجه ،١جمال الدين حويزي

  شركت پژوهش و فناوري پتروشيمي.  ۱
  تحقيق و توسعه پتروشيمي رازي.  ۲
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  مقدمه
واحد تصفيه آب صنعتي به روش فراينـد اسـمز معكـوس در مجتمـع پتروشـيمي رازي عهـده دار تـامين آب              

اشد روش توليد بر مبناي فرايند اسمز معكوس و با اسـتفاده از  فرايندي مورد نياز ساير واحدهاي توليدي مي ب   
آب خام مورد نياز از رودخانه كارون تامين ميگردد كه در يك كلاريفـاير بـه ظرفيـت               . تكنولوژي غشايي است  

 متر مكعب در ساعت فرايند انعقاد و ته نشيني انجام مي گيرد متعاقبا سه عدد فيلتر شـني هـر يـك بـه          ۶۲۰
  . متر مكعب در ساعت ذرات معلق را حذف مي نمايند ۲۰۰ظرفيت 

 Organicباقيمانـده مـواد آلـي   ,   Calcium Scaleكلوخه در فيلتر هاي شني معمولا توسط رسوبات كلسيمي

debris  , پاك كنندهاDetergents  ,روغن هاOils  گرفتگـي  . گـردد   و ضايعات ناشي از شستشو  تشكيل مـي
بدلايل زيادي اتفاق مي افتد مهمترين عوامل    Mudball Formation كلوخه و تشكيل Media foulingبستر 

نامناسـب  ) ۴ناكارا بـودن شستـشوي سـطحي    ) ۳توزيع ناجور جريان بكواش) ۲كافي نبودن سرعت بكواش  )۱
  و  Carry Over  Flocبودن دوزمواد شيميايي و ضعيف بودن اجراي پروسس كلاريفاير كـه غالبـا منجـر بـه     

  .  گردد رفتگي بستر مينهايتا گ
اگر در كلاريفاير ذرات منعقد شده زمان كافي و شرايط مناسب براي ته نشيني نداشته باشـند ايـن فلوكهـاي                 

دليل راه يابي بيش از حد فلوكهـا بـه         . شناور به همراه آب خروجي از كلاريفاير به سند فيلترها وارد مي شوند            
  : دادسند فيلتر را مي توان به موارد زير نسبت 

در نتيجـه از كلاريفـاير بـه       . فلوكهاي تشكيل شده آنقدر كوچكند كه فرصت كافي براي ته نـشيني ندارنـد              -۱
 وجود حبابهاي هوا در آب خام -۳ بالا بودن فشار آب خام ورودي به كلاريفاير-۲. مرحله بعدي نشت مي كنند  

زي كلاريفاير و عدم وجـود كنتـرل    در ناحيه مركPH عدم وجود سيستم مانيتورينگ جهت كنترل     - ۴ورودي
  ).Sludge( عدم تخليه به موقع لجن – ۵ولو براي تزريق مواد منعقد كننده 

  
  روش كار

وظيفـه ايـن   .  قـرار گرفتـه اسـت   mm ۸-۴ با قطر حـدود   Gravel سنگريزه يا ,در زير بستر فيلترهاي شني 
و پـلاگ شـدن نازلهـا و مهمتـرين وظيفـه         جلوگيري از گرفتگي     ,گراولها جلوگيري از خروج شن از زير بستر       

با فرض اينكه قسمتي از فضاي خالي بين گراولها   . گراولها توزيع آب بكواش و هوا از كف بستر به بالا مي باشد            
در نتيجه آب بكواش يا هواي . به علت فرايند رسوب گذاري ناشي از فرار فلوكها از كلاريفاير مسدود شده باشد         

از قسمتهايي كه تجمع رسوب وجود ندارد و يا هنوز به صورت توده هـاي كلوخـه    ) Blower(تزريقي از دمنده
ــا متقــارن توزيــع شــود   ــصورت غيــر يكنواخــت و ن ــا فــشار بيــشتر و ب   بطوريكــه ســبب . در نيامــده اســت ب

 در اين حالت آب و هوا. در نقاطي بيش از سرعت مجاز جريان يابند) و يا هر دو با هم ( مي شود كه آب يا هوا       
 بستر را بصورت نا همگن متلاطم كرده و چون در در بعضي از نقاط سـرعت بـيش از ميـزان طراحـي             ,با فشار 

كـه در ايـن حالـت    . اتفاق مي افتـد Channelingشده است شن ها را به بيرون پرتاب كرده و در نقاطي پديده      
بـه دليـل مـسدود شـدن     . دجريان آب بكواش بصورت فواره اي و با شتاب شن ها را به بيرون پرتاب مـي كن ـ             

قسمتهايي از بستر توسط رسوبات و كلوخه در طي مدت بكواش اين نواحي تميز نمي گردد و به مرور رسوبات          
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و در نهايت قسمتهاي وسـيعي  .تبديل به كلوخه و كلوخه ها نيز مجال رشد و سخت شدن را پيدا خواهند كرد               
از طرفي پـس از پـلاگ شـدن بـستر فـشار آب و      . گردداز بستر تبديل به توده هاي سخت و غير قابل نفوذ مي       

هوايي كه از زير گراولها به بالا جريان مي يابد سبب بهم خوردن نظم لايه گراولها شده و زمينه را براي نـشت               
دانه هاي ريز شن به محفظه نازلها مهيا مي كند  كه باعث بسته شدن منافذ نازلها و يا فرار دانه هاي ريز بستر  

  .اين منافذ به بيرون شوداز طريق 
.  ميليمتر توصيه  شده اسـت ۴۵/۰ – ۵۵/۰  ميليمتر و اندازه موثر ۶۰۰ –۷۰۰عمق بستر هاي شني در حدود      

است كه انـدازه مـوثر     Sand NES 0.95جنس شن در فيلتر هاي روباز ثقلي مجتمع پتروشيمي رازي از نوع 
 ميليمتر بوده كه هم انـدازه مـوثر و هـم عمـق              ۱۱۰۰مشاهده مي شود كه عمق بستر       . ميليمتر ميباشد  ۹۵/۰

مي توان گفت كه بزرگ گرفتن اندازه موثر افت فشار را كمتر        . بستر از اندازه هاي توصيه شده بيشتر مي باشد        
و احتياج به شستشوي معكوس كاهش مي يابد و باعث صرفه جويي در ميزان آب مـصرفي بكـواش شـده و از          

ولي ذرات بخوبي فيلتر نشده و وارد مرحله بعد مي شوند بـا       .سرويس خواهد بود  طرفي فيلتر مدت بيشتري در      
توجه به اينكه پس از فيلتر هاي شني روباز دو مرحله فيلتراسيون وجود دارد لذا اين مـسئله مـشكل چنـداني     

 حـد  بـيش از )  ميليمتـر  ۱۱۰۰(ايجاد نخواهد كرد از طرفي ارتفاع بستر فيلتر هاي روباز واحد اسمز معكـوس          
كه طراح با بالا بردن ارتفاع بستر مشكل بزرگ بودن اندازه مـوثر      .مي باشد )  ميليمتر   ۶۰۰ – ۷۰۰(توصيه شده 

هر جه عمق بستر بيـشتر باشـد مـواد معلـق     .(ذرات شن و بالا رفتن كدورت آب فيلتر شده را حل نموده است         
   . )بيشتري جذب بستر مي شوند

  
  اي شني ثقلي واحد اسمز معكوس پتروشيمي رازيلايه گراول فيلتره)Poresize(بررسي 

 يا گراولهاي كف بـستر جلـوگيري ازخـروج ذرات تـشكيل     Packingيكي از وظايف لايه . همانطور كه ذكر شد   
بيش از حد باشد  سبب ميگـردد كـه       ) Poresizeاندازه منفذ يا    (اگر فاصله بين گراولها     . دهنده بستر مي باشد   

  :ه پيدا كرده و دو مشكل را ايجاد نمايد ذرات بستر به اين منافذ را
 اگر فضاي خالي بين گراولها خيلي بزرگ باشد ذرات بستر از فضاي بين گراولها عبور مي كننـد كـه يـا از                   -۱

  .نازلها به خارج از محيط فيلتر دورريز و يا باعث مسدود شدن منافذ نازلها مي شوند
فقط به تله بيندازد در ايـن حالـت انـدازه منفـذ واقعـي بعلـت        اگر اين فضا آنچنان باشد كه ذرات بستر را         -۲

 پكينگها كاهش يافته و امكان تجمع رسوب در بـين آنهـا موجـب مـسدود      قرارگرفتن دانه هاي بستر در بين
. كه در نتيجه باعث مي شود لايـه پكينـگ پـلاگ و افـت فـشار ايجـاد نمايـد       . اين فضا ميگردد ) Clog(شدن  

ن لايه توزيع جريان هوا و آب بكواش از پايين به بـالا بهـم خـورده و پديـده فـواره اي        وبدليل مسدود شدن اي   
 و فرار شن را سبب ميگردد كه در نهايت باعث بهم خوردن نظم لايـه هـاي بـالايي بـستر                  Channelingشدن  

  .ندبهترين حالت زماني است كه ذرات بستر اجازه عبور و نشت به لايه گراول را پيدا نكن. خواهد شد
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   پتروشيمي رازيRO لايه گراول بسترفيلترهاي شني واحد Poresize) منفذ(محاسبه اندازه
 

Gravel Size (grain size) =  4 – 8 mm  or   R =  4 – 8 mm 
Sand Size =  0.95 mm 
 Cos (30) =R / (R +  r) 
  r =  0.154 R   
 Then  : 0.154 * 4 =  0.616 mm 
  Poresize=  2r =  0.616 * 2 =  1.232 mm 

 
  
  با اندازه دانه هاي شن  اندازه منفذ مقايسه 

 اسـت زيـاد   mm 0.95 كه برابـر بـا   Sand در مقايسه با اندازه ذرات  = Poresize  1.232مشاهده مي شود كه
 0.95كوچكتر از ( مگر ذرات شن بسيار كوچك شن . بزرگ نبوده و امكان نشت ذرات شن از درين وجود ندارد

mm .( ضاي كوچك اما فPore sizeدر لايه پكينگ فيلترهاي شني ثقلي واحد RO   مجتمـع پتروشـيمي رازي 
 خواهد شد و لذا مي بايست سيستم بكواش و پيش تصفيه Clogدليل بر آن است كه اين فضا بسرعت مسدود     

 بـودن  از طرفي بعلت كوچك. و عمليات بكواش به موقع و طبق دستور سازنده انجام شود    .خيلي خوب كار كند   
چنانچه تعدادي از اين خلل و فرجها مسدود شوند اين انتظار ميرود كه توزيع نا همگـن      ) لايه پكينگ (گراولها  

با توجه به عمق كم لايه پكينگ . آب سبب شود نظم لايه پكينگها بهم خورده  و شنهاي بستر جاي آنرا بگيرد             
)50 mm (زايش موضعي فشار هوا و آب بكواش در مكانهـايي  اين احتمال وجود دارد كه نظم اين لايه در اثر اف

آنچـه كـه در لايـه پكينـگ     . كه هنوز مسدود نشده اند بسرعت بهم خورده و با لايه بـستر تـداخل پيـدا كنـد           
كوچك بودن اندازه منفـذ آنهاسـت   .فيلترهاي شني ثقلي واحد اسمز معكوس پتروشيمي رازي قابل تامل است       

لـذا  . مـي شـوند  Clog فيلتر ها نسبت به كدورت بالا حساس بوده و سـريع         چرا كه اين امر نشان مي دهد اين       
بطوريكه بـا بـالا رفـتن ميـزان     . تشخيص دقيق زمان بكواش و رعايت سرعت و زمان بكواش بسيار مهم است             

  .كدورت اپراتور عمليات بكواش را شروع كرده تا تمام فيلتر تميز گردد
  
 ES) Effective و اندازه موثر UC (Uniformity Coefficient)بحث ضريب يكنواختي  

Size (بستر فيلترهاي ثقلي واحد RO  پتروشيمي رازي  
  انتخـاب  ) Uniformity Coefficient( وضـريب يكنـواختي  ) Grain size(بـسترهاي شـني بـر مبنـاي انـدازه      

د و مطلوب دانه ها  عمر مفي,انتخاب نوع و اندازه دانه هاي بستر يك صافي بستگي به درجه تصفيه              . شوند مي
و پريود مناسب براي شستشو فيلتر خواهد داشت زيرا هر يك از اين عوامل در كميت كار صافي موثر خواهـد                  

  .بود
 ۶۰  در واقع ضريب بدون بعدي است كه از نسبت اندازه منافذ غربالي بدست مي آيدكه     UCضريب يكنواختي   

 ES بيانگر كوچكترين اندازه دانه هاست يا بعبارت ديگر  ESراندازه موث. دهد درصد دانه ها را از خود عبور مي
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ــشان مــي ــه فقــط ن ــا از ۱۰دهــد ك ــه ه ــر  ۹۰كــوچكتر هــستند و ES  درصــد دان ــا بزرگت ــه ه    درصــد دان
  . تاثير خواهد داشت UC وES نكته مهم اينكه كه اگر بستر دورريز شود بر روي . مي باشند

             Cumulative Mass Percent دي و رسم نمـودار  پس از رسم داده هاي بدست آمده توسط مش بن

Passing  نسبت بهSieve Size (mm)مي توان با استفاده از روابط زير ضريب يكنواختي UCرا بدست آورد :  
Effective Size =  ES =  P10  
Uniformity Coefficient =  UC =  P60 / P10 

 بود بايد مش ۶/۱ بزرگتر از UCش بندي مناسب است اما اگر        بود م  ۶/۱ حدود و يا كوچكتر از       UCاگر مقدار   
  .بندي اصلاح گردد

  
   مدلهای پيشنهادی در اين مورد

   ESبزرگ كردن اندازه موثر -
 نزديكتر شـود بعبـارتي ذرات كـوچكتر از        P60 بزرگتر و به       P10ذرات كوچكتر را پس از غربال دور ريخت تا          

P10 را دور ريخته و سايز P10 ر حدودي تنظيم كنيم تا  را دUC  يـا زيـر آن برسـد بـراي ايـن كـار      ۶/۱ به   
  : مناسب را بدست آورد ES يا همان اندازه موثر  P10مي توانيم از رابطه زير

P10 = 1.6 (P60 ) 
بهتـرين روش در مـواردي كـه سـرعت       . .(در نتيجه اين كار مقادير زيادي از شنهاي كوچك دور ريز ميگـردد            

   و مشكل دور ريز دانه ها در حين عمل بكـواش وجـود دارد بـا ايـن روش انـدازه مـو ثـر                     بكواش بهينه نيست  
  ).دانه ها بزرگتر شده و بدليل سنكين تر شدن دانه ها احتمال دورريز ذرات كمتر ميگردد

    P60كوچك كردن -
رصـد بـالاي غربـال     د۴۰  را دور ميريزيم تا كمتـر از  P60 كه مقاديري از شنهاي بالاي غربال   به اين ترتيب

.  درصد را بعد از غربال نگه دارد۴۰ درصد را عبور و ۶۰بماند آنگاه يك مش كوچكتر را پيدا مي كنيم تا بتواند  
ن  شـود ممك ـ ESاين روش بدليل اينكه باعث كوچك شدن اندازه مـوثر   .( مناسب و جديد بدست آيد P60تا 

سبب بالا رفتن افت فشار در فيلتر و گرفتگي زود هنگام در فيلتر شود از طرفي بدليل ريز بـودن ذرات امكـان       
  .)خروج ذرات در طول بكواش وجود دارد

  
   P60  و  ES تغييرهمزمان انداره موثر-

  . برسد۶/۱ تا دامنه اندازه بين ذرات به حدود يا زير 
شكل دورريز بستر وجود دارد بهتراست كه شنهاي بزرگ را پـس از غربـال   نكته مهم اينكه در فيلترهايي كه م     

  را روي بـستر فيلتـر قـرار    ) Over size( را كوچكتر كنيم سپس شـنهاي بـزرگ جـدا شـده      P60جدا كرده و 
 را هم كمي بزرگتر كرده و شنهاي كوچك را يا دور ريخته و يا در لايه هاي زيرو وسط به     P10مي دهيم البته    

  .ردكار ب
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  براي بسترهاي مستعمل بـدليل اصـطكاك در طـول فيلتراسـيون و بكـواش ذرات بـه مـرور زمـان كـوچكتر                   
 بـراي  ESلذا منطقي به نظر ميرسد كه از روش اول يعني بـزرگ كـردن   .  كوچكتر ميگرددESمي شوند و لذا  

  . مطلوب استفاده گرددUCرسيدن به 
كوس پتروشيمي رازي به دانه هايي بـا پوشـش سـفيد رنـگ      ذرات ماسه بستر فيلتر هاي شني واحد اسمز مع 

انـدازه مـوثر و   . تبديل شده اند كه حجم دانه هاي ماسه به مراتب از دادهاي اوليه طراحي بزرگتر مـي باشـند                 
ضريب يكنواختي بستر فيلتر هاي شني واحداسمز معكوس پتروشيمي رازي را بدست آورده سپس بـا مقـادير          

جمعـا شـش   ) بالا پايين وسـط و گوشـه هـا   (براي اين كار از قسمتهاي مختلف بستر . استاندارد مقايسه شدند  
 گرمي تقسيم كرده و با مش هـاي مختلـف آنهـا را از    ۱۰۰۰نمونه شن جمع آوري شد و آنها را به نمونه هاي        

 آن نوشـته،  وزن نمونه هاي عبوري از غربال را يادداشت و شماره سايز غربال را در مقابل     . غربال عبور داده شد   
 نمونـه اي  -۲ درصد ذرات شن از آن عبور كـرده انـد و   ۱۰ نمونه اي كه -۱دو نمونه بسيار حايز اهميت است     

  پس از آن ضريب يكنواختي را بدسـت آورده و بـا مقـادير اسـتاندارد مقاسـه          .  درصد را عبور داده است     ۶۰كه  
  .مي شود

  
 با استفاده از ي واحد اسمز معكوس پتروشيمي رازيآناليز شن هاي موجود در فيلترهاي شني ثقل -۱جدول 

U.S.Standard Sieve Series   
Analysis of stock 
sand (Cumulative 

% passing) 

Size of 
Opening 

(mm) 

Sieve 
designation     

number 
 

Analysis of stock 
sand (Cumulative 

% passing) 

Size of 
Opening 

(mm) 

Sieve 
designation     

number 
 

1.2 1.19 16 100 3.36 6 
0.75 1.00 18 92.8 2.38 8 
0.1 0.84 20 18.5 1.68 12 

 
Grain size analysis of run-of-bank sand(rcc) 

0
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  واحد اسمز معكوس پتروشيمي رازي  نتايج حاصل از آناليز شن هاي مستعمل فيلتر هاي شني ثقلي- ۱نمودار
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   براي شنهاي مستعمل UC و ESمحاسبه مقادير 
   طراحـي  تخمـين زده ميـشود كـه بمراتـب از مشخـصات         ES = 1.5 mmدار با استفاده از نمودار فوق مق ـ

  = 0.95mm ESاز اين لحاظ بدست آوردن . بزرگتر استUC      در اينجا مفهـومي نـدارد زيـرا بـدليل تـشكيل 
 . پوسته رسوبات بر روي سطح شن اندازه واقعي قابل تشخيص نيست

 بزرگتر هستند در حاليكه استاندارد شنهاي       mm ۵/۱ز   درصد ذرات ا   ۸۰همانطور كه ملاحظه ميگردد بيش از       
اينكه اندازه شنها در طول زمان افزايش يافته است كمي تعجب . مي باشد Grain size = 0.95 mmاوليه داراي

آور بود زيرا قاعدتا پس از سالها استفاده و در سرويس بودن بي وقفه انتظار ميرفـت كـه در اثـر جريـان آب و               
 كوچكتر شـده باشـد در حاليكـه ذرات    ESك مستمر ذرات ساييده و يا خرد شده و در نتيجه   بكواش و اصطكا  

شن رشد كرده بودند از طرفي كلوخه هاي حجيمي در بستر بخصوص در ناحيـه تحتـاني بـستر فيلتـر شـكل                 
ــت    ــده اس ــان آب ش ــور جري ــانع عب ــه م ــه ك ــش    . گرفت ــن را پوش ــه ذرات ش ــه اي ك ــايي لاي ــراي شناس   ب

)Coat (   كه اولين قدم آناليز رسوبات مي باشـد طبـق آنـاليز بعمـل     . است آزمايشات تدوين و اجرا گرديدداده
  . درصد از رسوبات را كربنات كلسيم تشكيل ميداد۶/۷۶آمده

  
  واحد اسمز معكوس پتروشيمي رازي  نتايج آناليز كلوخه و رسوبات موجود در فيلترهاي شني ثقلي-۲جدول 

  تركيبات  درصد  تركيبات  درصد

0.006  Na2CO3  43  )روش رسوبي (CaO 

0.03  SiO2  43.5  )روش تيتراسيون (CaO 
0.04  SiO3  31  Ca 
0.24  PO4  76.62  CaCO3 
0.032  SO4  27  CO3  
0.23  Fe2O3  5.2  MgO  
0.08  Fe  3.2  Mg  

  
پس از انجام آزمايشات مختلف و بدست آوردن بهترين ماده شيميايي جهت زدودن رسوبات از سطح شـن هـا          
مي بايست مطمئن شد كه آيا شستشوي شيميايي تاثيري بر روي دانه هاي ماسه دارد يا خير براي اثبات اين                

  را  UC و ESامر پس از شستشوي شيميايي شن ها و زدودن رسوبات مجددا بـا مـش سـايزهاي اسـتاندارد     
  .بدست آورده و با مقادير طراحي مقايسه شدند

%) ۵با محلـول اسـيد كلريـد ريـك      پس از شستشوي شيميايي( شسته شده  نتايج آناليز سايز بندي شن هاي
  :بقرار زير است
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 Grain size analysis of sand after chemical نتايج آناليز پس از شستشوي شيميايي -۳جدول
cleaning with 5%Hcl solution 

Analysis of stock 
sand(Cumulative % 

passing )  
Size of 

Opening(mm)  

Sieve 
designation 

number  
  

0.05  0.42  40  
0.14  0.6  30  
0.55  0.843  20  
4.3  1  18  
31.5  1.19  16  
95  1.68  12  

100  2.38  8  
  

Grain size analysis of chemical washed 
sand with  5% Hcl solution...
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   آناليز اندازه ذرات بر حسب جرم عبوري از غربال-۲نمودار 

  

  
مده است كه با داده هـاي   ميليمتر بدست آ۰۰/۱  در حدودES مقدار اندازه موثر ۱با استفاده از نمودار شماره 

  . ميليمتر بدست آمد۳۵/۱ در حدود P60همچنين مقدار . اوليه طراحي كاملا مطابقت دارد
  
    براي شنهاي شسته شدهUCمحاسبه مقدار  

UC = P60/P10 = 1.35 / 1.00 = 1.35 
 فعلي و مورد  بستر فيلترهاي شني پتروشيمي رازي حاصل از اين كاربا مقادير UC  وES مقايسه - ۴جدول 

  انتظار
UC  ES  Media (Sand) 

Undefined  1.50 RPCC. RO 
PLANT  

<1.60 0.95  Expected  
1.35  1.00  This work  
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  قرار دارد و اگر شـنها   AWWAمشاهده مي شود كه ضريب يكنواختي در محدوده استانداردهاي پيشنهادي 
  .عويض نخواهد بودرا بتوان كاملا از رسوبات و كثافات شست ديگر نياز به ت

   Sand ارزيابي مقاومت شيميايي 
 درصـد بمـدت   ۳۵با توجه به اينكه درصد كاهش وزن ماسه ها پس از خيساندن در محلول اسيد كلريد ريـك       

ميباشد لذا ماسه هـاي فعلـي داراي مقاومـت شـيميايي            )  درصد ۷۸/۰( درصد   ۵ ساعت به مراتب كمتر از       ۲۴
كه عمر مفيد ماسه ها به سر رسيده و يا طبق روش پيشنهادي در اين پروژه عالي مي باشند و نمي توان گفت     

بر مبناي نتايج آناليز از شن ها ي شسته شده مشاهده مـي شـود   . خواص شيميايي ماسه ها ضعيف شده است     
) ۱:  ميليمتر هستند كه مي تـوان نتـايج ارزنـده زيـر را گرفـت     ۸۴/۰ درصد از شنها كوچكتر از   ۵۵/۰كه فقط   

 در اثر شستشوي شيميايي كوچك و يا خرد نشده اند كه نـشان دهنـده مقاومـت شـيميايي بـستر مـي                 شنها
 سـال از اصـطكاك و   ۶شنهاي فعلي چنان مقاوت فيزيكي و شيميايي بالايي دارند كه در اثر بـيش از    ) ۲.باشد

كـه دليلـي يـر بـالا     .استسايش مداوم ناشي از جريان آب و هزاران بار بكواش هنوز به سايز آنها تقليل نيافته           
  . بودن مقاومت فيزيكي دانه هاي بستر مي باشد

  
  ذف كلوخه ها از كف بستر و باز نمودن مجاري تحتاني فيلتر  ح

وجود تودهاي حجيم و سخت رسوبات سبب گرديده تا مجاري نازلها مسدود و در نتيجه عمليـات بكـواش بـه           
ضي از مجاري سبب اختلال در توزيع جريان شده است و در     و از طرفي بسته بودن بع     .نحو مطلوب انجام نگيرد   

مناطقي سرعت جريان آب بكواش بيش از ساير نواحي شده وبدليل بسته بودن بعضي از نازلها آب بكـواش بـا                      
و تمييـز كـاري در   .فشار بيش از حد و بصورت فواره اي سبب پرتاب ماسه بـه محـيط بيـرون از فيلتـر گـردد            

انجـام ايـن مرحلـه    .  انجام نگردد و همين امر سبب شكل گيري و رشد كلوخه ها شود       بسياري از نواحي فيلتر   
اجتناب ناپذير مي باشد و بدليل گستردگي و سخت بودن رسوبات و كلوخه ها هر گونـه عمليـات فيزيكـي در           

ن و امكـان وارد آمـد  .جهت از بين بردن كلوخه ها منجر به تخريب نازل ها و زير سازي كف بستر خواهد شـد               
ارزيـابي نتـايج   . لذا به اين دلايـل راهكـار شـيميايي  ارائـه گرديـد          .خسارات و تحميل هزينه سنگين مي شود      

  :عملياتي در سايت بطور خلاصه عبارتست از
 متـر  ۶/۸ سانتي متر كه با توجه به ابعاد بستر،حجم بستر به ميـزان  ۳۵كاهش حجم بستر به ميزان حداقل  -۱

 درصد حجم بستر كاهش يافت كه اين ميزان مربوط به حذف رسوبات      ۳۱د  مكعب كاهش يافت يعني در حدو     
 متر مكعـب  ۷ميزان مصرف اسيد در اين مرحله حدود .( مي باشد Void Volumeپوششي و در نتيجهكاهش 

  .)بود كه در سه مرحله اجرا گرديد
اندازه دانه هاي بازيـابي  با توجه به پوشش رسوبي و بزرگ شدن  :  ESتغيير اندازه دانه ها در جهت كاهش -۲

شده با دانه هاي فيلتر كثيف نشان داد كه اندازه دانه ها در حدود يك ميليمتر مـي باشـدو تغييـر رنـگ آنهـا              
  .محسوس مي باشد

از بين رفتن رسـوبات باعـث شـد تـا ضـريب يكنـواختي بـه مقـدار مطلـوب نزديكتـر                      : UCكوچك شدن   -۳
  ).د را نشان دا۴/۱نتايج مش بندي عدد .(شده
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 سانتي متر به بعد كلوخـه هـا عمـدتا    ۸۰ سانتي متر كلوخهاي مشاهده نگرديد و از عمق ۸۰تا عمق حدود   -۴
  .نرم و شكننده بودند

  .باز شدن مجاري نازلها در اثر از بين پيوستگي كلوخه ها-۵
  .باز شدن مجاري كانال توزيع آب ورودي و در نتيجه اصلاح توزيع آب روي بستر و جاروي سطحي-۶
  .در حين بارها بكواش ازمايشي از فيلتر ماسه ها دور ريز نشدند-۷
  . افزايش پريود بين دو بكواش-۸

در خاتمه اينكه اين روش مي تواند بعنوان يك روش موثر و جديد در بازيابي فيلتر هاي شني در دسـتور كـار               
ينـه و از اتـلاف هزينـه سـنگين          واحدهاي مرتبط قرار گيرد تا ضمن بازيابي بستر عملكـرد فيلتراسـيون را به             

  .جلوگيري نمايد

 
  )طرح پيشنهادي( نمايي از فيلتر شني پتروشيمي رازي در وضعيت بازيابي شن-۱شكل 
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