
                          
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غلظت يون های کلسيم و منيزيوم گفته می شود کѧه بѧه             سختی به   
شѧѧکل کربنѧѧات يافتѧѧه مѧѧی شѧѧوند و مѧѧی تѧѧوان مقѧѧدار آن را طبѧѧق        

  :معادله زير محاسبه کرد 
Hardness mg/l = 2.5 [conc. Of ca(+2)  (mg/l) ] + [ conc. 

of mg (+2) (mg/l) ] 
آب در سѧѧختی ترين اسѧѧتانداردهای طبقѧѧه بنѧѧدی شѧѧده بردر  پѧѧر کѧѧا 

  :جدول زير نشان داده شده اند 
Concentration Hardness 

)grain/gallon ٠ تا ١ (mg/l آب نرم  ٠ تا ١/١٧  
)grain/gallon۵/١ تا ٣ (mg/l٣/۵آب اندکی سخت ١/١٧ تا ١  
)grain/gallon۵/٣ تا ٧ (mg/آب نسبتا سخت ٣/۵١ تا٧/١١٩  
)grain/gallon ۵/٧ تا١٠ (mg/l ۵۵/تا ١٧٩ 

  آب سخت ٧/١١٩
بيشتر )grain/gallon ۵/١٠بيشتر از ( 

  آب خيلی سخت  ۵۵/١٧٩mg/lاز 

   
در زنѧѧѧدگی روزمѧѧѧره مѧѧѧا ايѧѧѧن مѧѧѧواد معѧѧѧدنی مѧѧѧی تواننѧѧѧد درآب        

  مشکلاتی را منجر شوند ؛
  آن ها با صابون واکنش می دهند و توليد رسѧوبی مѧی کننѧد کѧه                 

بѧه  ... يده مѧی شѧود و روی پوسѧت ، لبѧاس هѧا و          شيره صابون نام  
خاطر حالت چѧسبنده و نامحلولѧشان مѧی ماننѧد و بѧا شѧستن بѧا آب                    

 پوسѧت را تغييѧر مѧی     PHشѧيره صѧابون     . نيز از بين نمی رونѧد       
ايѧѧن . دهѧѧد و ممکѧѧن اسѧѧت باعѧѧث عفونѧѧت و سѧѧوزش پوسѧѧت شѧѧود  

رسѧѧѧوب معمѧѧѧولا روی مѧѧѧو مѧѧѧی مانѧѧѧد و آن را زبѧѧѧر مѧѧѧی کنѧѧѧد و     
. مѧѧѧی شѧѧѧود کѧѧѧه مرتѧѧѧب کѧѧѧردن آن مѧѧѧشکل شѧѧѧود  همچنѧѧѧين باعѧѧѧث 

همچنѧѧين ايѧѧن رسѧѧوب چѧѧرک را از لباسѧѧشويی مѧѧی گيѧѧرد و آن را   
روی لبѧاس هѧѧا رهѧѧا مѧѧی کنѧѧد و باعѧѧث مѧѧی شѧѧود لبѧѧاس هѧѧای سѧѧفيد  

به کار بردن پودر هѧای لباسѧشويی        . ظاهری خاکستری پيدا کنند     
ممکѧѧن اسѧѧت مقѧѧدار کمѧѧی کمѧѧک کننѧѧده باشѧѧد ، امѧѧا عناصѧѧر فعѧѧال    

ده در پاره ای اوقات بر اثر سختی غير فعال می         پودر های شوين  
شوند و پودر بيشتری برای تميز کاری در اين حالت بايد به کار             

بعضی شوينده هѧا در طѧی واکѧنش بѧا نفѧت يѧا گѧريس روی                  . برد  
يک صفحه تميز توليد صابون می کنند و بنا بѧر ايѧن خѧود آن هѧا                 

لقѧه ای بѧه     ح. نيز توليد کننده رسѧوب شѧيره صѧابون خواهنѧد بѧود              
دور وان حمѧѧѧѧام ، مکѧѧѧѧان هѧѧѧѧای شيѧѧѧѧشه ای ، کѧѧѧѧروم ، و پوسѧѧѧѧت   

آن ها به شѧستن  . مشکلات دائمی در استفاده از آب سخت هستند    
و پاک کردن بيشتری احتياج دارند و بنابراين روزانه ، زمѧان و             

پخѧت و پѧز بѧا آب سѧخت نيѧز            . هزينه بيѧشتری صѧرف مѧی شѧود          
آب سѧخت پختѧه مѧی       بعضی از سبزی هايی کѧه بѧا         . مشکل است   

حبوبѧات و دانѧه     . شوند رنگ و مѧزه خѧود را از دسѧت مѧی دهنѧد                
آب سѧѧخت ممکѧѧن اسѧѧت . هѧѧای گيѧѧاهی خѧѧشک و سѧѧفت مѧѧی شѧѧوند 

. عمѧѧر لولѧѧه کѧѧشی خانѧѧه هѧѧا و آب گѧѧرمکن هѧѧا را نيѧѧز کوتѧѧاه کنѧѧد   
هنگامی که آب شامل  کربنات کلسيم گرم می شود مقادير زيادی 

  له ها و المنت گرمکن ها رسوب تشکيل می شود که می تواند لو
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رمѧا  با افزايش رسوبات در يѧک سيѧستم گѧرم کننѧده ، گ             . را ببندد   
   شود و بيش از حد گرم شدن به سرعت خوبی به آب منتقل نمی

  اين رسوبات. فلز گرمکن باعث شکست در عمليات می شود 
  .همچنين هزينه سوخت را نيز به دليل ذکر شده بالا می برند 

مѧا در آب    ا. لزات ديگری مانند آهن در سختی آب نقش دارند            ف
طبيعی ، مقادير ناچيزی از اين رسوبات وجود دارد و نهايتا بايد  

  . است  mg / litدانست که واحد سختی 
  اما در مقياس صنعتی بايد به دنبال راهی بود تا اين معѧضل را         

 بѧѧرای حѧѧذف سѧѧختی آب تѧѧلاش هѧѧای زيѧѧادی صѧѧورت  . حѧѧل کѧѧرد 
فنѧѧاوری در اينجѧѧا بѧѧد نيѧѧست اطلاعѧѧاتی در مѧѧورد    . گرفتѧѧه اسѧѧت  

 داشѧته باشѧيم کѧه بѧا تلفيѧق           (EDS)رسوب گيری های الکتريکی     
دو فراينѧѧد رسѧѧوب زدايѧѧی و سѧѧختی گيѧѧری در يѧѧک سيѧѧستم واحѧѧد    
توانѧѧسته اسѧѧت تѧѧاثير قابѧѧل تѧѧوجهی در کѧѧاهش هزينѧѧه نگهѧѧداری و   

  .افزايش راندمان تاسيسات صنعتی بگذارد 
يѧѧن طѧѧرح در ايѧѧران گѧѧروه توليѧѧدی و تحقيقѧѧاتی تحѧѧت        مجѧѧری ا

  .نظارت دکتر يوسف سليم پور است 
  در حال حاضر اين روش که يک روش غيѧر شѧيميايی اسѧت و              

ين  بѧѧѧه مѧѧѧواد شѧѧѧيميايی افزودنѧѧѧی بѧѧѧه آب نѧѧѧدارد و در عѧѧѧ      ینيѧѧѧاز
 صѧرفه اسѧت و توجѧه صѧنايع          سازگاری با محيط زيست کاملا بѧا      

حѧѧذف رسѧѧوب آب در  .  مختلѧѧف را بѧѧه خѧѧود جلѧѧب کѧѧرده اسѧѧت      
مقياس های صنعتی بيشتر به علت فراوانی استفاده از آب و بعѧد             

  .برای مصون ماندن دستگاه ها و تاسيسات صنعتی است 
ѧѧسبت بѧѧستم نѧѧن سيѧѧايی   ايѧѧت هѧѧيميايی دارای مزيѧѧای شѧѧه روش ه 

  :است 
 هѧا ، سѧهولت نѧصب و حѧذف هزينѧه هѧای       EDS  مزيت اصѧلی    

 کѧه ايѧن سيѧستم برتѧری انکѧار       بالای نگهداری اسѧت ، بѧه طѧوری        
 ايѧن   مزيѧت ديگѧر   . يѧری هѧای شѧيميايی دارد        ناپذيری بر سختی گ   

روش ، افѧѧزايش پيوسѧѧتگی بѧѧين مولکѧѧول هѧѧا و کمѧѧک بѧѧه تѧѧشکيل    
ذرات معلق بزرگتر است که حذف آن ها را به کمک فيلتر هѧای     

  .کند  نسبتا مناسب ممکن می
           ѧه آب نيѧتفاده      در عين حال اضافه نکردن مواد شيميايی بѧز ، اس

  .آن را در کاربرد های آب شرب و کشاورزی ممکن می سازد 
 انѧѧرژی و افѧѧزايش رانѧѧدمان    همѧѧه ايѧѧن مѧѧوارد بѧѧه کѧѧاهش اتѧѧلاف  

سيѧѧستم هѧѧای انتقѧѧال حѧѧرارت ، رفѧѧع نيѧѧاز سيѧѧستم بѧѧه روش هѧѧای      
از قبيѧѧل اسѧѧيد شѧѧويی ، بازدارنѧѧده هѧѧای     ( رسѧѧوب زدايѧѧی سѧѧنتی   

  .سيسات منتهی می شودنيز افزايش طول عمر تا...) شيميايی و 
 هѧای الکترونيکѧی بѧرای         عمده ترين مѧواد مѧصرف سѧختی گيѧر         

 ، بѧѧرج هѧѧای خنѧѧک  نѧѧصب در تاسيѧѧساتی مثѧѧل بويلرهѧѧا و چيلرهѧѧا 
 هѧѧوا سѧѧاز ، مبѧѧدل هѧѧای حرارتѧѧی و دسѧѧتگاه هѧѧای تقطيѧѧر    کننѧѧده ،
همچنѧѧѧѧين در کѧѧѧѧارواش هѧѧѧѧا ، مراکѧѧѧѧز خѧѧѧѧشک شѧѧѧѧويی ،  . اسѧѧѧѧت 

بيمارستان ها ، هتل ها ، در کولر های آبی ، ماشين لباسشويی ،      
البتѧه ايѧن هѧا جѧدای از کѧاربرد      . کاربرد دارد ... ظرف شويی و    

   در کشاورزی است و نيز می تواند در مراکز صنعتی داخل
  کردن  مرتفع   در   می کنند  توليد صنعتی شهر که پساب های 

  


