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مقدمه- 1

در ) چسـبیده  معلق یـا  واحد هوادهی با رشد(بیولوژیکی  هايهمانگونه که می دانید، فرآیند

لذا بمنظور فـراهم آوردن  . دنگردمحسوب می  مجموعهدر واقع قلب  تصفیه خانه هاي فاضلاب

و حـذف   میزان هوا و اکسیژن مورد نیاز سیستم براي انجـام فعالیـت هـاي میکروبـی و تجزیـه     

بمنظور یکنواخت سـازي و  مناسب و کافی  آلاینده هاي آلی و جامدات و همچنین ایجاد اختلاط

  . دد نیاز می باشال و توزیع هوا مورتجهیزات و متعلقات تهیه، انتقهموژن کردن فاضلاب، 

روش هاي معمول هوادهی - 2

با دیفیـوزر و هـوادهی    هوادهی عمقی به دو صورتبطور کلی عمل تماس فاضلاب با هوا 

  پذیرد که در ادامه به اختصار معرفی می گردند؛انجام می سطحی توسط هواده هاي توربینی 

بلـوئر  اضـلاب بـا کمـک    دمیدن هوا به درون ف ،در این روش:  با دیفیوزر هوادهی عمقی -2-1

کـه بـه ایـن عمـل هـوادهی      انجام می گیرد کمپرسور و توسط لوله هاي تحت فشار یا ) دمنده(

 فاضلاب در این روش در واقـع تجهیزات اصلی مورد استفاده در هوارسانی به  .عمقی می گویند

   و در نهایـت پخـش   )Air Blowers(شامل سیستم توزیع هـوا، انتقـال هـوا، دمنـده هـاي هـوا       

  بـا غشـاء ممبرانـی    )یـا لولـه اي   دیسـکی (حباب هـاي هـوا توسـط دیفیوزرهـاي حبـاب ریـز       

)Fine Bubble Membrane Diffusers [Disk/Tube]( ي هوادهی، هـوا  روشدر این  .می باشند

 20-30از تقریبـاً  هـا  بـط دیفیوزر لوله هاي را از طریقبا فشار زیاد  فشرده شده توسط دمنده ها

هـوا   ریـز  هاي حبابسپس . به درون فاضلاب تزریق می گردد هوادهی سانتیمتري کف حوض

در تماس با فاضلاب مسیر خود را به سمت سطح مایع طی  مـی نماینـد و در مسـیر خـود و در     

نیـاز   و از ایـن طریـق  تماس بـا فاضـلاب قسـمتی از اکسـیژن هـوا در مـایع حـل مـی گـردد          

می تـوان بـه    از محاسن این سیستم هوادهی .تأمین می نمایدبه اکسیژن میکروارگانیسم ها را 

  .اشاره نمودجذب مقدار زیادي از اکسیژن به علت طی مسیر طولانی توسط فاضلاب 

دیگر هوادهی به فاضـلاب اسـتفاده از    روش:  سطحی توسط هواده هاي توربینیهوادهی  -2-2

دن و خـش کـر  پ تلاطـم، اخـتلاط،   در این سیستم با بر هم زدن،. هاي سطحی می باشد هواده

  ، سـطح تمـاس سـیال بـا هـوا افـزایش یافتـه و بـه فاضـلاب          پاشیدن قطرات فاضلاب به هوا

در این روش هواده ها روي پل خارج از مایع مخلـوط قـرار گرفتـه و فقـط     . هوارسانی می گردد

  .پروانه آنها در عمق معینی از مایع قرار می گیرد

ته نشین شدن مواد معلق جلوگیري بـه عمـل    هواده ها فاضلاب را شدیداً بهم می زنند تا از

فاضـلاب از ایـن طریـق اکسـیژن     . آورده و نیز سطح تماس مایع مخلوط را با هوا افزایش دهند

از مزایاي عمده این روش . در خود حل می نماید دریافت نموده و را ها مورد نیاز میکروارگانیسم

از، عمق غوطه وري پروانـه هـا در   سادگی عمل راهبري و نگهداري بوده ضمن آنکه برحسب نی
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کـه   عیب اساسی این روش عملکرد آن در مناطق سردسیر اسـت . می باشد قابل تغییرفاضلاب 

اشـکال مختلـف    1 شـماره  شکل. در درجات معینی احتمال یخ زدگی و افت راندمان وجود دارد

دریافـت  در حوضچه هوادهی میکروارگانیسم بـا  . هوادهی سطحی را نشان می دهدروش هاي 

 اکسیژن به مقدار کـافی، مـواد آلـی و ناپایـدار فاضـلاب را تجزیـه نمـوده و بـه مـواد پایـدار و          

سپس مایع وارد حوض ته نشینی ثانویه می گردد . تبدیل می نماید) ترکیبات معدنی(فسادناپذیر 

ل ته نشینی که حاوي مقدار زیادي موجودات ذره بینی زنـده و فعـا   و در این حوضچه مواد قابل

مقداري از این لجـن بـراي تسـریع در    . می باشد، رسوب نموده و تشکیل لجن فعال را می دهد

عمل تجزیه مواد آلی و بالا بردن راندمان تصفیه مجدداً به حوض هوادهی برگشت داده شـده و  

تحت عنوان لجن اضافی مستقلاً یـا تـوأم بـا لجـن      ،مازاد بر نیاز می باشدلجن بخش دیگر که 

ینی اولیه براي تصفیه از مدار خارج گشته و به مخازن تغلیظ و هضم لجن فرستاده حوض ته نش

 حوضـچه دیگـري بـراي    در پساب تصفیه شده از حوض ته نشینی ثانویه خارج شده و. می شود

. گردد می گندزدائیگونه باکتري بیماري زایی نباشد، حصول اطمینان از اینکه حاوي هیچ

  

هوادهی سطحیروش هاي اشکال مختلف  -1 شماره لکش
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کاربرد هواده هاي سطحی در فرآیندهاي تصفیه فاضلاب-3

  )  Surface Aerated Tanks(  سطحیبا هوادهی  لجن فعال هايفرآیند -3-1

سیسـتم هـوادهی روش   Conventional Activated Sludge)( روش متعارف لجـن فعـال  در 

سیستم هوادهی  Completely Mixed)(روش اختلاط کامل در . معمولاً از نوع سطحی می باشد

   یـا گسـترده   هـوادهی ممتـد  در . اسـت با اسـتفاده از افشـانک و یـا هـوادهی سـطحی       معمولاً

)(Extended Aeration  هوادهی با اسـتفاده از افشـانک و یـا هـوادهی سـطحی مکـانیکی       نیز

  Oxidation Ditches)(کسیداسـیون  نهرهـاي ا سیستم در شایان ذکر است که . صورت می گیرد

  اسـتفاده   ،بجاي حوض هوادهی از نهر طویل و کم عمق که به صورت یک حلقـه بسـته اسـت   

فاضلاب در این نهر ) Brush Rotary Aerators(با استفاده از هواده هاي شانه اي دوار. می شود

وادهی از طریـق عمـل   قسـمتی از ه ـ . به جریان می افتد) متر برثانیه 5/0حدود  (با سرعت کم 

در طول مسیر طولانی نهر تـأمین   هواده هاي مزبور و بقیه بر اثر تماس سطحی فاضلاب و هوا

  .شودمی 

  )  Aerated  Lagoons(  با هوادهی مکانیکی هاي لاگون -3-2

  هـاي  زمـان مـدت  و افـزایش رانـدمان تصـفیه در     فرآیندي کاهش سطح مورد نیاز منظورب

در ایـن حالـت   . استفاده می شـود  ي تصفیه فاضلابهاي سطحی در برکه ها از هوادهتر کوتاه 

بـه میـزان    بـا توجـه  هاي هـوادهی،   لاگون. گفته می شود "لاگون"اصطلاحاً به این برکه ها 

  .می شوند تقسیمنوع اختلاط کامل و ناقص  2انرژي که به واحد حجم استخر داده می شود به 

  ) Facultative  Lagoons( یا اختیاري  اقصلاگون هاي هوادهی اختلاط ن -3-2-1

هاي گرم و سرد سال وجـود   اختلاف درجه حرارت زیادي در ماه ،در بسیاري از مناطق کشور

. وجود نـدارد  ،هاي سرد سال طراحی شود دارد و از طرفی زمین کافی براي آنکه برکه براي ماه

د و بـراي جبـران کـاهش ظرفیـت     بنابراین برکه ها را براي ماه هاي گرم سال طراحی می کنن

ماه هاي سرد سال از هواده هاي مکانیکی براي رساندن اکسیژن به حجـم فاضـلاب    تصفیه در

اکسـیژن   تـأمین اسـاس   ها فقط بـر  که قدرت هواده ها در این لاگون از آنجا. می شوداستفاده 

گـاه شـرایط   هیچ بنـابراین  ،یاد می باشـد زحجم لاگونها  سویید و از نمورد نیاز انتخاب می شو

در ایـن لاگونهـا بـه    ) حالتی که تمام جرم میکروبی به صورت معلـق وجـود دارد  (اختلاط کامل 

، بـراي  می گویند "اختلاط ناقص لاگونهاي هوادهی با"، ابراین به این لاگونهاوجود نمی آید، بن

   :نها از فرمول زیر استفاده می شودمحاسبه زمان ماند در این لاگو
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  در فرمول فوق؛

Cn =  غلظتBOD5 خروجی از استخر  فاضلابn  ؛) گرم در لیتر حسب میلیبر(ام  

C0 =  غلظتBOD5 ؛)لیترگرم در  برحسب میلی(ورودي  فاضلاب  

Kp = هـا در روز در شـرایط اخـتلاط     مساثر فعل و انفعالات میکروارگانی نرخ تجزیه مواد بر
   ؛) در نظر گرفته می شود27/0برابر  ºC20در دماي این نرخ تجزیه(ناقص 

t =  ؛) برحسب روز(زمان ماند هیدرولیکی در مجموعه استخرها   

n = ؛ سري قرارگرفته اند تعداد استخرهایی که به طور   
  :از فرمول زیر محاسبه می شودKp مقدار ،درجه حرارت فاضلاب تغییر نماید زمانی که

  
20)036.1(27.0  TWKp  

TW =  برحسب درجه سانتیگراد(دماي فاضلاب(  
  :زیر استفاده می شود رابطهبراي محاسبه دماي فاضلاب در لاگون از 

QAF

QTiAFTa
TW




  

  در فرمول فوق؛

A =  ؛) برحسب متر مربع(سطح استخر   

TW =  ؛) برحسب درجه سانتیگراد(دماي فاضلاب  

Ta =  ؛) رادبرحسب درجه سانتیگ(دماي هواي محیط  

Ti = در نظـر گرفتـه    5-12معمـولاً بـین   (ب ورودي برحسب درجه سانتیگراد دماي فاضلا  
  ؛ )می شود

F =  ؛) می باشد 5/0معمولاً برابر (ضریب تناسب  

Q =  ؛) مکعب در روزبرحسب متر(مقدار جریان فاضلاب  

بیشـتر   n(هایی که به صورت سـري قـرار گرفتـه انـد بیشـتر باشـد        هرچه تعداد لاگون     

در نظـر گرفتـه    < n 4 در صـورتیکه  امـا   .زمان ماند مورد نیاز کمتر خواهد بود و )انتخاب شود

  هـاي هـوادهی توصـیه     به همین دلیـل در برکـه هـا و لاگـون    . این تغییر ناچیز می باشد ،شود

  . عدد باشد 3-4قرار دارند  که در یک سري هائی تعداد برکه یا لاگونکه می شود 

  وات  75/0 -75/2 در محـدوده هاي هوادهی با اخـتلاط نـاقص    مورد نیاز لاگونمیزان برق 

  . مترمکعب حجم لاگون می باشد بر
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Complete Mixed( هاي هوادهی با اختلاط کامل  لاگون -3-2-2 Lagoons (  

ها طوري در نظر گرفتـه مـی شـود     هاي هوادهی با اختلاط کامل قدرت هواده در لاگون   

زمـان مانـد در ایـن اسـتخرها     . یکروبی در لاگون به صورت معلق در آورده شودکه تمام جرم م

لازم به ذکر اسـت  . متر در نظر گرفته می شود 5تا  2ها  و عمق لاگون بودهروز  10تا  3حدود 

زمان ماند  ،سرد در صورتی که عمق لاگون بیشتر در نظر گرفته شود یکه در شرایط آب و هوای

زمان ماند مورد نیاز در این استخرها از فرمـول زیـر    .اي کاهش می یابد به میزان قابل ملاحظه

  : محاسبه می گردد
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  در فرمول فوق؛

Cn =  غلظتBOD5 خروجی از استخر  فاضلابn  ؛) گرم در لیتر حسب میلیبر(ام  

C0 =  غلظتBOD5 ؛)لیترگرم در  برحسب میلی(ورودي  فاضلاب  

Kc = هـا در روز در شـرایط اخـتلاط     مساثر فعل و انفعالات میکروارگانی زیه مواد برنرخ تج
   ؛) در نظر گرفته می شود 5/2برابر  ºC20در دماي این نرخ تجزیه( کامل

t =  ؛) برحسب روز(زمان ماند هیدرولیکی در مجموعه استخرها   

n = ؛ سري قرارگرفته اند تعداد استخرهایی که به طور   
!!

!!.هاي هوادهی اختلاط کامل و ناقص را نشان می دهد لاگونشماي  2 شماره شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(b)و اختلاط ناقص  (a)اختلاط کامل  هوادهی شماي لاگون -2شکل شماره 
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سـازمان   129-3 شماره نشریهاستاندارد طبق  لاگونحجم  ازاي به مورد نیازمیزان انرژي        
در . ذکر شده اسـت  لاگونحجم  ازاي هر هزار مترمکعبکیلووات به  20الی 6از مدیریت کشور 

میزان انـرژي   Eckenfelderلیف أت  Industrial Water Pollution Control-2000 مرجعی به نام
کیلووات  9/3تا  8/2اختلاط کامل از لاگون اساس غلظت مواد معلق براي برداده شده به حجم 

 رابطـه انـرژي و غلظـت در    1 نمودار شماره. مترمکعب فاضلاب ذکر شده است هر هزار به ازاي

ها به  پارامترهاي طراحی در لاگون. نشان می دهدرا هاي هوادهی از نوع اختلاط کامل  لاگون
  .ارائـه شده است 1شماره  جهت مقایسه با یکدیگر در جدول معتبر نقل از مراجع مختلف

  
  کامل هاي اختلاط انرژي اختلاط لازم در لاگون -1نمودار شماره 

  

  مختلف معتبر هاي اختلاط کامل و ناقص به نقل از مراجع مبانی طراحی لاگون -1جدول شماره 

  مرجع  

  پارامتر

   129- 3 شماره نشریه

  سازمان مدیریت کشور

متکف 

  و ادي
  اکنفلدر

  آرسی والا

  فائو

  بنفیلد
آدامز و 

اکنفلدر
اختلاط 

  کامل

اختلاط 

  ناقص

اختلاط 

  کامل

اختلاط 

  ناقص

  )روز(زمان ماند 

  روز براي لاگون ها  10-3

  زمان ماند کمتر : در اختلاط کامل

  زمان ماند بیشتر: در اختلاط ناقص

6-3  -  5   12-3   10-3  10-1  20-7  6-2  

  )متر(عمق 
  متر براي لاگون ها  5-2

  )اختلاط کامل و ناقص(
-  9/4 -4/2  5-5/2  5-5/2  5/4 -5/1  5-5/2  5-5/2  5-3  

انرژي اختلاط 

 1000لووات به ازاي هر کی(

  )مترمکعب حجم استخر

20-6  39-19  9/3 -8/2  75/2  75/0  96/2-9/5  6/23-8/11  -  5  

حداقل تعداد سري 

  در هر جریان
  -  -  -  -  -  -  سري 2  -  سري 3
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کامپوزیتی شرکت تجهیزآب جم هواده هاي سطحیمعرفی -4
  

سطحی دور کند طـرح   ساخته شده توسط این شرکت در واقع از نوع هواده هاي هواده هاي

   .می باشدکامپوزیت تقویت شده و مقاوم به خوردگی  آن جنسبوده و ) FENWICK( فنویک

ئین، شـکل مناسـب پـره هـا جهـت      ، مقاوم در شرایط مختلف محیطی، وزن پاعمر طولانی

نصـب و  زمـان  سهولت در  حمل و بارگیري،/، سهولت در جابجائیاختلاط و اکسیژن رسانی بالا

، بـا متعلقـات  نگهداري، پایین بودن هزینه نصـب  بهره برداري و /زمان راهبري، سهولت در اجرا

یده آل جهت تصفیه ، بالاترین بازدهی انتقال اکسیژن، ادر مدت زمان کوتاه نصب سریع و آسان

، سهولت در تنظیم موقعیت قرارگیري، عدم قرارگیـري قطعـات   هاي شهري و صنعتی فاضلاب

الکترومکانیکی هواده در داخل فاضلاب، عملکرد مطلوب حتی در صـورت متغیـر بـودن سـطح     

حتی توسط فاضلاب هـاي بسـیار اسـیدي و     میکروبی و شیمیائی خوردگیو عدم احتمال  سیال

  .جمله مهمترین مزایا و مشخصه هاي منحصر به فرد این نوع هواده ها می باشد ، ازقلیائی

  نحوه نصب و استقرار هواده ها -4-1

  :این نوع هواده ها را می توان به دو صورت در تانک هاي هوادهی و لاگون ها نصب نمود

 گـوي هـاي شـناور    در این حالـت تجهیـزات و متعلقـات جـانبی شـامل      :بصورت شناور - 1

، رابط انتقال نیـرو  )بصورت سه بازوي نگهدارنده یا چهار بازو( ، سکوي استقراروزیتیکامپ

.به مقدار مورد نیاز می باشد و کابل هاي نگهدارنده) از جنس چدن گلدانی(

نصب و استقرار ثابت هواده هاي سطحی کامپوزیتی توسـط  در این حالت،  :بصورت ثابت - 2

  .دسترسی نیز تا محل نصب مورد نیاز است صورت می پذیرد و یک پل سازه بتنییک 
  

  آب جـمشرکت تجهیز سطحی کامپوزیتیهواده هاي مشخصات فنی و مدل  -4-2

لایه هاي پلـی اسـتر    با کامپوزیتی تقویت شدهمواد  سطحی این شرکت از جنسهواده هاي 

  ل مسلح به اتصالات عصائی فلزي که از داخل قسمت تحتـانی هـواده را بـه فلانـچ بـالا متص ـ     

  .شده استساخته  ،می گرداند

فضـاي داخلـی   ، رخورد اجسام خارجی با بدنه هـواده جهت جلوگیري از نفوذ آب ناشی از ب  

سیسـات  أت دیـدن امکان غوطه وري و نیز صدمه  پر شده تا پلی یورتان فوم توسط این هواده ها

  .یه خانه تا حد امکان از بین برودتصف

  :شرکت در سـه سایز مشخص می باشند سطتوساخته شده  سطحی هواده هايمدل   

   ؛میلیمتر 820 سطحی هواده هاي.1

  ؛میلیمتر 1320 سطحی هواده هاي.2

  .میلیمتر 2200 سطحی هواده هاي.3
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همچنین مشخصات فنی هواده ها و متعلقات جـانبی آن در ذیـل بطـور کامـل آورده شـده کـه       

  .ارایه می گردد مشخصات الکتروموتور و گیربکس مورد نیاز نیز ،براساس نیاز طرح

  

کامپوزیتیمشخصات فنی هواده هاي ) الف:

دور کند؛/ سطحی شناور :هواده نوع  

میلیمتر؛ 2200/ میلیمتر 1320/میلیمتر 820قطر اسمیا فنویک ب :طرح هواده  

؛)کامپوزیت تقویت شده( فتالیک و الیاف شیشهپلی استر اورتو ساخته شده از رزین: جنس هواده 

هاي اتصال گالوانیزه گرم؛  پیچ فلزي داخلی و و فلانچ همراه با اتصالات: متعلقات هواده

؛مربعکیلوگرم بر سانتیمتر 5/2مقاومت  پر شده از فوم پلی یورتان با  

و خوردگی هاي مکانیکی حرارتی و شوك مقاوم در برابر عوامل شیمیایی، میکروبی،: قابلیت.

شناورهاي  گويمشخصات فنی ) ب:  

 ویژه و منحصر با مدل  طرح: گويطرحTAJ )؛)ساخت تجهیزآب جم  

؛فتالیک و الیاف شیشهپلی استر اورتو ساخته شده از رزین: جنس گوي 

هاي اتصال گالوانیزه گرم؛  پیچ فلزي داخلی و و فلانچ همراه با اتصالات: گوي متعلقات

و خوردگی؛ هاي مکانیکی حرارتی و شوك مقاوم در برابر عوامل شیمیایی، میکروبی،: قابلیت

مربعی شکل(عدد  4یا ) مثلثی شکل(عدد گوي شناور  3: جهت هر واحد هواده تعداد مورد نیاز .(  

  

سکوي استقرارمشخصات فنی ) ج:  

 مثلثی شکل با سه بازوي نگهدارنده یا مربعی شکل با چهار بازوي نگهدارنده؛: سکوطرح  

فولاد ساخته شده از : سکو جنسSt 37  اپوکسی؛پوشش میکرون  300با 

هاي اتصال گالوانیزه گرم؛  پیچ فلزي داخلی و و فلانچ همراه با اتصالات: سکو متعلقات

و خوردگی؛ هاي مکانیکی حرارتی و شوك مقاوم در برابر عوامل شیمیایی، میکروبی،: قابلیت

واحد سکوي استقرار 1: جهت هر واحد هواده تعداد مورد نیاز.  

  

گلدانی(رابط انتقال نیرو مشخصات فنی ) د(:  

 مدل : رابط انتقال نیروطرحTAJ )؛)ساخت تجهیزآب جم  

اپوکسی؛پوشش میکرون  300فولاد چدن خاکستري با ساخته شده از  :رابط جنس 

نشیمن و کوپلینگ؛  همراه با اتصالات :رابط متعلقات

و خوردگی؛ ي مکانیکیها حرارتی و شوك مقاوم در برابر عوامل شیمیایی، میکروبی،: قابلیت

واحد رابط انتقال نیرو 1: جهت هر واحد هواده تعداد مورد نیاز.  
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   میلیمتر 820مشخصات هواده مخروطی 

5/5  4  3  2  1  hp   موتورالکتروتـوان  

4  3  2/2  5/1  75/0  kW  

110  100  80  72  60  Min  R.P.M 
ROTOR  

  دور شافت خروجی گیربکس

8/8  6/6  8/4  4/3  6/1  kg  O2/h  قدرت اکسیژن دهی  

2  5/1  Min.  Tank
Depth (m)  

  )متر(حداقل عمق مایع 

3  5/2  Max.  Tank
  Depth (m)  

  )متر(حداکثر عمق مایع 
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75  60  50  40  30  25  20  15  10  5/7  5/5  3  hp
MOTOR RAITING

(Power Consumption) 55  45  37  30  22  5/18  15  11  5/7  5/5  4  2/2  kW  

2200  1320  Rotor Diameter (mm)  

68  60  56  52  47  42  82  72  62  51  48  42  Rotor R.P.M (r/min)  

120  96  80  64  55  46  33  25  17  12  9  8/4  Oxygen Transfer
( kg O2/h)  

220  180  160  120  100  80  60  48  44  36  24  21  Circn. Capacity
(m3/min)  

6/5  4/5  5/4  2/4  6/3  Spray Diameter (m)  

710  615  580  430  400  360  175  150  116  105  82  53  Torque
(M3=kg×m)  

470  360  320  270  220  180  160  120  90  60  55  45  Rot.mom.bending f1=kg  

1960  1875  1850  1350  835  825  555  540  420  410  310  250  Aerator Weigh (kg)  

5/17  16  5/14  14  12  11  10  9  8  7  6  5/4  Min. Tank
Diamensions (m)

37  32  29  5/27  5/23  5/21  21  18  16  5/13  5/11  5/8  Max. tank 
Diamensions (m)

2  5/1  Min. Tank Depth (m)

5/5  5  5/4  4  5/3  Max. Tank Depth (m)

2600  2200  1900  1400  1100  850  600  500  400  300  200  150  Vertical Load f1=kg

50 1 / +50 +  50 -  /0 -  Immersion -
Emersion +

900  750  650  Min Diamensions (m)

Measured with adsorbed power of 30 w/m3  
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   )گلدانی(رابط انتقال نیرو مشخصات 

  

EXTENDED SHAFT HOLDER!!!
WITH TOW ANTI – FRICTION BEARING
GREACE LUBRICATED 
MAINTNANCE FREE

WEIGH  34CRMO4  C60  ST442  St37-2  Head boit  Hub key way  
Dimeritions 

(mm)  

kg  Sy=10300  Sy=6380  Sy=2850  Sy=2250  
Size X 
lenght  

D+t1+(0.2)  H ×B  D  TYPE  

45  76  27  21  16  35×M12  45.1  8×12  40  TAJ-EX40  
50  148  54  41  32  40×M14  55.7  9×14  50  TAJ-EX50  
55  256  93  71    40×M16  67  11×18  60  TAJ-EX60  
60  406  148      50×M18  77.6  12×20  70  TAJ-EX70  

T=974     P/N!!
P= EFFECTIVE POWER (kW)!!

N=rpm!!
T=TORQUE         kg-m!!

SHAFT MATERIAL!!

LOAD CAPACITY Kg – m!!
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  هواده هاي کوپله شده توسط کارگاه شرکت تجهیز آب جـم
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  شمائی از هواده هاي سطحی کامپوزیتی شرکت تجهیزآب جم

!!

!!

!!

!!

!!
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  شناوربصورت هواده هاي سطحی کامپوزیتی شمائی از نصب 
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  ثابتشمائی از نصب هواده هاي سطحی کامپوزیتی بصورت 
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  ترکیبات مورد استفاده در ساخت بدنه کامپوزیتی هواده هاي سطحی- 5

ترکیبات کامپوزیت و مقایسه با سایر مواد ویژگی هاي - 1- 5

  معرفی ترکیبات کامپوزیت - 1- 5-1

. کامپوزیت ها بطور گسترده اي به عنوان پلاستیک هاي تقویت شده شـناخته مـی شـوند   

بطور ویژه کامپوزیت ها، الیاف تقویت کننده اي در ماتریس پلیمري هستند کـه بـه نوبـه خـود     

مواد کامپوزیتی از دو جزء الیاف و رزین تشـکیل  . می باشندداراي ویژگی هاي منحصر به فردي 

انـواع رزیـن هـاي مـورد     . می شوند و الیاف مورد استفاده معمولاً شیشه، کربن یا کولار هسـتند 

  استفاده در تولید قطعات کامپوزیتی شامل پلی استرهاي اشـباع نشـده، وینیـل اسـتر، اپوکسـی،      

د کامپوزیت دو جزء الیاف و رزین بدون واکنش شـیمیایی بـا   در تولی. می باشند... پلی اوروتان و 

یکدیگر مخلوط می شوند که در نتیجه ماده نهایی با مقاومت بیشـتري نسـبت بـه اجـزاء اولیـه      

  .شکل می گیرد

وزن پایین تر قطعات کامپوزیتی نسبت به سایر مواد نیز بسیار حائز اهمیت مـی باشـد، تـا    

 20-50درصـد و در قطعـات آلومینیـومی     60-80ت فولادي جایی که به عنوان جایگزین قطعا

  .درصد از وزن تجهیزات را کاهش می دهند

  مزایاي ترکیبات کامپوزیت  -2- 5-1

بطور مختصر و مفید، مزایا و برتري هاي ترکیبات کامپوزیت در مقایسه با سایر مـوادي کـه   

از قبیـل  ( قرار می گیرنـد   بطور گسترده و معمول در صنعت تصفیه آب و فاضلاب مورد استفاده

  :به شرح زیر می باشد... ) فولاد، فولاد زنگ نزن، آلومینیوم، پلی اتیلن، پی وي سی و 

  و تجزیه میکروبی) pH(مقاومت بسیار بالا در برابر زنگ زدگی و خوردگی شیمیائی  -1

  نور خورشید UVمقاومت بسیار بالا در برابر اشعه  -2

  شوك و انفجار مقاومت در برابر ضربه، -3

  ضریب انتقال حرارتی بسیار پائین -4

  استحکام ویژه بالاتر در مقایسه با سایر مواد -5

  انعطاف پذیري بیشتر بدلیل زمینه پلیمري و شکل پذیري بسیار بالا -6

  مقاومت بیشتر در برابر ضربه و تنش -7

  ضریب انبساط گرمائی پایین -8

  مقاومت خستگی بهتر -9

  تصالات کمترنیاز به ا -10

  ضخامت کمتر با استحکام مساوي -11

  هزینه اندك تولید و قیمت مونتاژ و نصب کمتر در مقایسه با سایر مواد -12
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  امکان استفاده از تأخیرانداز در برابر آتش   -13

  وزن پایین تر نسبت به سایر مواد -14
  

وزیـت در  مهمترین مشخصـه هـاي فیزیکـی ترکیبـات کامپ     2همچنین در جدول شماره 

  .مقایسه با برخی مواد آورده شده است
  

مهمترین مشخصه هاي فیزیکی ترکیبات کامپوزیت در مقایسه با برخی مواد -2جدول شماره 

  مواد
  مشخصات  

  فولادکامپوزیت
  فولاد

  زنگ نزن
  PVC +PVC  چوب  آلومینیوم

Talk  
  پلی آمید

GF  

  دانسیته 
(g/cm3)8/1  8/7  8/7  7/2  9/0  4/1  2/1  4/1  

استحکام 
  (Mpa)کششی 

600  500  500  250  80  50  32  150  

مدول کششی 
(Gpa)  

35  210  210  70  11  3  5/4  5/6  

ضریب انبساط 
  حرارتی

(10-6*K-1)
8  14  17  24  20  100  140  20  

ضریب انتقال 
حرارت 

(W/m*k)  

3/0  50  60  180  3/0  16/0  2/0  3/0  

مقاومت 

الکتریکی 
(Kv/mm)  

  40  40  30  30هاديهادي  هادي  10

  
علاوه بر طراحی هاي فنی و مهندسی بمنظور کامپوزیتی  هواده هاي سطحیطرح در      

از لحاظ قـدرت   حصول عملکرد مناسب از دیدگاه فرآیندي و دستیابی به استانداردهاي مورد نظر

  ، نیازمنـد طراحـی مناسـبی بـراي اطمینـان از اسـتحکام       اختلاط سیال و توانائی انتقال اکسیژن

ازه اي در تمامی شرایط عملکرد مجموعه هستیم، تا قابلیت اعتماد سیستم در شرایط مختلـف  س

میزان و جهـت بارهـاي وارده، میـزان رطوبـت محیطـی،      به همین منظور، . کارکرد فراهم گردد

هـاي  و کلیـه پارامتر  فاضـلاب ، عوامل تجزیه کننده موجـود در  هوادهشناور بودن و غوطه وري 

که مـی تواننـد    از سوي الکتروموتور و گیربکس و نیروهاي اعمالی أثیرگذارو ت محیطی مختلف

اثر کرده و باعث فرسایش، خوردگی و در نهایت  هوادهاجزاء پره ها و در طی سالیان متمادي بر 

شکست و تخریب بدنه شوند، در آنالیز سازه اي اجزاء توسط نرم افزار، مورد توجـه قـرار گرفتـه    

  .است

کیبات کامپوزیتی تا حد زیادي از شدت این عوامل می کاهد و برخی را حذف استفاده از تر

 دگیخـور پوسـیدگی،  به طوري که با اسـتفاده از مـواد کـامپوزیتی مشـکلاتی نظیـر      . می نماید

اگـر چـه مـواد کـامپوزیتی داراي مزایـایی      . و زنگ زدگی اتفاق نمی افتند بیولوژیکی و شیمیائی

بـدین  . آنها و رعایت نکات ویژه در اسـتفاده از آنهـا ضـروري اسـت    هستند، اما روش استفاده از 
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معنی که سازنده اینگونه تجهیزات بایستی دانش فنی کافی همراه با تجربه کاري لازم در زمینه 

یکی از مهمترین . تولید قطعات کامپوزیتی را داشته باشد تا طرح مناسب از هر نظر اجرائی گردد

یه چینی کافی و صحیح در نقاط مختلـف یـک سـازه کـامپوزیتی     این موارد طراحی مناسب ولا

است، زیرا ضخامت ها، تعداد و نوع لایه ها و جهت لایـه هـا در مـواد مرکـب بـه طـور کامـل        

بستگی به نظر سازنده دارد و به سهولت می تـوان اشـکال پیچیـده هندسـی را در یـک سـازه       

حال اگر از ایـن  . ات مورد نظر، ساختکامپوزیتی با ضخامت ها و استحکام هاي متفاوت در جه

انعطاف پذیري مواد کامپوزیتی در مقایسه با فلزات به شکل صحیح و اصولی اسـتفاده شـود، در   

نقاطی که نیروهاي زیادي بر سازه وارد می شوند، با اعمال لایه چینـی صـحیح مـی تـوان بـر      

می شود، حذف لایه هـاي   همچنین در نقاطی که نیروهاي کمی به آن وارد. استحکام آن افزود

        .غیر ضروري به کاهش وزن و همچنین کاهش قیمت تمام شده محصول منجر می شود

  خصوصیات مکانیکی مواد اولیه ساخت سیستم -3- 5-1

در مقایسه بـا بـتن مسـلح،    . مواد اولیه مرکب از دو قسمت رزین و الیاف تشکیل شده اند  

رماتورهـا جـزء سـخت تحمـل کننـده نیروهـاي کششـی        رزین نقش ریز دانه ها و الیاف مانند آ

فرمـول شـیمیایی    3شکل شـماره  . انواع مختلفی از الیاف و رزین وجود دارند. محسوب می شود

  پلـی اسـتر غیـر اشـباع را کـه از نفـت خـام مشـتق          پرکاربردترین رزین کامپوزیتی یعنی رزین

یاف شیشه را که ترکیبی مشابه نیز اشکال گوناگون ال 4شکل شماره  .می شود، نمایش می دهد

  . شیشه معمولی دارد، نمایش می دهد

  

  

  وزیتیترین رزین مواد کامپشیمیایی رزین پلی استر، پرکاربردساختار  -3شکل شماره        
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شایان ذکر است که مقاومت مکانیکی مواد کامپوزیتی در مقایسه با فلزات متفاوت بوده و 

  . نسبت استحکام به وزن آنها از اغلب فلزات و مواد سرامیکی بیشتر است

  
        

(Filament) تار(Roving) اي الیاف رشته

(CSM) نمد الیاف کوتاه
  

(CRM) نمد الیاف بلند

پارچه بافت درشتپارچه بافت ریز

(Chopped strand) الیاف خرد(Glass milled) پودر شیشه
  

  ترین الیاف مواد کامپوزیتیال گوناگون الیاف شیشه، پرکاربرداشک -4شکل شماره 

    

البته مقاومت سازه اي مواد کامپوزیتی با عوامل مختلفی که به روش تولید و طراحی بـاز  

دارد و در صورت نداشتن دانش کافی در استفاده از این مواد، خصوصیات برتر می گردد، بستگی 

کـاهش مقاومـت    2نمـودار شـماره   . کامپوزیت ها نسبت به فلزات به سادگی از میـان مـی رود  

کششی نهایی در کامپوزیت الیاف شیشه و رزین پلی استر را با کاهش نسبت الیاف به رزیـن در  

  .ترکیب، نمایش می دهد
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  کاهش شدید مقاومت نهایی کششی کامپوزیت الیاف شیشه -2نمودار شماره 

  و رزین پلی استر با کاهش نسبت الیاف به رزین 

  

مورد دیگر که در کاربرد مواد کـامپوزیتی مخصوصـاً در صـنعت آب و فاضـلاب اهمیـت        

مواد مرکب نیـز بـا   . ی استفراوان دارد، تأثیر آب در کاهش خصوصیات مکانیکی مواد کامپوزیت

جذب آب و گذشت مدت زمان طولانی به تدریج در مقابل نیروهاي وارده سست شده و ممکـن  

نکته حائز اهمیت در ایـن پدیـده اثـر فـراوان روش سـاخت، کیفیـت       . است دچار شکست شوند

ساخت و طراحی بهینه مخصوصاً در نقاط داراي تمرکز نیرو یـا نقـاط ضـعف سـازه کـامپوزیتی      

درصد تخریب آرام مکانیکی کامپوزیت الیاف شیشه و رزین پلی اسـتر بـا    3نمودار شماره . است

کیفیـت  . کیفیت ها و روش هاي مختلف ساخت و مرور مدت زمـان تـأثیر را نشـان مـی دهـد     

  . ساخت پایین داراي درصد بالاي تخریب با گذشت زمان است

  

  

  

  

  

  

  

  

در ترکیب درصد الیاف شیشه

شیشهالیاف  حجمیدرصد 

شیشهالیاف  وزنیدرصد 

ی
ش

کش
م 

کا
ح

ست
ا

 )
M

P
a

(
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  درصد تخریب آرام مکانیکی کامپوزیت الیاف شیشه و رزین  -3نمودار شماره 

  پلی استر با گذشت زمان در کیفیت ها ي مختلف ساخت
      

با توجه به عوامل اشاره شده، اهمیت طراحی مناسـب و اسـتفاده از نـوع خـاص رزیـن و      

الیاف مقاوم در برابر این عوامـل فرسایشـی و دقـت در روش تولیـد و کیفیـت محصـول تـأثیر        

می گذارد و برخلاف قطعات فلزي، حتـی بـا    زایی در عمر مفید و نهایی یک سازه کامپوزیتیبس

استفاده از یک نوع ماده اولیه کامپوزیتی، کیفیت محصول نهایی به دقت و دانـش تولیـد کننـده    

. باز می گردد
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

درصد حجمی الیاف شیشه در کامپوزیت
با وجود ژلکوت   

درصد 70

75   
درصد

درصد 70

درصد 65

ی
یت

وز
مپ

کا
ه 

د
ما
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د

ب 
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خ
 ت
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در

تعداد سال هاي مجاورت در محیط مخرب
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