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 بسمه تعالی

 مقدمه:

 هاییکروارگانیسمم زا،کنترلبیماری بیمیکرو هایعامل انهدام هدف با آشامیدنی آب گندزدایی

 و طعم رنگ، تقلیل یا حذف و رسانیآب هایشبکه در میکروبی مجدد رشد از ممانعت مزاحم،

 تا آبریز یحوضه از ایویژه تمهیدهای امر، این در موفقیت به نیل. رسدمی انجام به آب بوی

 فنی و مدیریتی تمهیدهای ینیبپیش آن، تحقق شرط نخستین و کندمی طلب را کنندهمصرف

 فیتکی مدیریت نوین رویکردهای در. است آب منابع به هاآلاینده ورود تقلیل یا و ممانعت برای

 در شده تولید آب از حفاظت و مناسب فرآیندهای کارگیری به آب، منابع حفاظت نیز، آب

 آب سلامت به نیل هایراهبرد عنوان به آب، گندزدایی سرانجام و توزیع و سازیذخیره مراحل

 ها،جلبک رشد کدورت، هایشاخص تأمین، منابع در آب کیفیت کنترل برای و اعلام آشامیدنی

 زمان و غلظت هایشاخص ها،خانهتصفیه در هواشناسی، رخدادهای و الکتریکی هدایت رنگ،

 ده،مانباقی کلر هایشاخص توزیع، یشبکه در و رنگ و کدورت ،pH گندزدا، عامل تماس

 . است شده توصیه آب فشار و( HPC)میکروبی جمعیت شمارش گرماپای،اشریشیاکلی کدورت،

 به بهداشت جهانی سازمان آب، میکروبی سلامت تحقق در کلرزنی متعدد مزایای دلیل به

 در کلرزنی، جانبی هایفرآورده از ناشی بهداشتی پیامدهای”که است کرده اعلام صراحت

 کنترل به توجه بدون آب کلرزنی و است جزیی بسیار آن، انجام کفایت عدم با مقایسه

 نشان نیز محققان اپیدمیولوژی هایمطالعه. ”شود انجام باید آن از حاصل جانبی هایفرآورده

 52 شنا استخرهای در کلرزنی جانبی هایفرآورده از ناشی سرطان به ابتلا احتمال که دهدمی

 واعان حذف بر علاوه باشد، استفاده قابل آبی اینکه برای .است نمیلیو در 6 آشامیدنی، آب در و

 و خانگی مصارف برای باید ، کلوئیدی و رسوبی مواد و یونها کردن خارج و آب از هاآلاینده

 هاآلودگی اینگونه از آب کردن پاک برای. باشد مضر یویروسها و باکتریها از عاری ، بهداشتی

 یک توسط آب از ویروسها و باکتریها حذف فرآیند.داریم نیاز قوی  کننده اکسید یک به معمولاً

 ادهاستف کلردار ترکیبات یا ازن از معمولا اینکار برای. نامندمی گندزدایی را کننده اکسید

 .شودمی

 

 



 گندزدایی با کلر:

 داسی زا استفاده شود،می استفاده پیشرفته کشورهای اکثر در که آب تصفیه عامل تداولترینم

 را نهاآ بینیذره موجودات غشاء درون از عبور با خنثی و کووالانسی ترکیب این. است هیپوکلرو

 بزرگ مراکز در.کرد ذخیره را آن تواننمی و دارد کمتری پایداری ازن مانند هم.  کشدمی

. کنندمی تولید متوسط PH در آب در کلر گاز کردن حل با را هیپوکلرواسید ، آب تصفیه

 د،باش زیاد واکنش محیط  چنانچه و است  کمی مقدار دارای ، آب در کلر رقیق محلول ینبنابرا

 معمولاً .شودمی تبدیل دارد، کمتری گندزدایی خاصیت که هیپوکلریت یون به هیپوکلرو اسید

 استفاده تهیپوکلریسدیم آبی محلول یا هیپوکلریتکلسیم نمک از اسید هیپوکلرو تولید برای

 تبدیل وهیپوکلر اسید به هیپوکلریت یون ، آب درون بیشتر باز - اسید واکنش انجام با. شودمی

 اندازه از بیش تا شود کنترل دقت به محیط PH باید ، اسید تجزیه از جلوگیری برای. شودمی

 ، اسیدی محیط در استخر ساختمانی مواد خوردگی از جلوگیری برای چون نباشد، قلیایی

 حل آمونیاک تبدیل از مانع همچنین ، قلیایی PH حفظ. دارندمی نگه 7 از تربالا را PH معمولاً

 شواکن در تعادل نقطه .شودمی ،( است چشم تحریک باعث که)  مخصوصا ، آمینها کلر به شده

 هیپوکلرو داسی با برتری که شود تنظیم طوری باید هیپوکلرو اسید به هیپوکلریت یون تبدیل

 در زیرا است، ضروری آب PH تنظیم ، منظور این برای. باشد د،دار گندزدایی خاصیت که

PHتنظیم برای. شودمی جابجا هیپوکلریت یون تولید سمت به تعادل 9 تا 7 بین های PH آب 

 سدیم مثل تامپون یک یا و سدیم کربنات مثل باز یک یا سولفاتبی سدیم مثل اسید یک از

 . کرد استفاده توانمی کربناتبی

 ات علمی در رابطه با کلرزنی:اصطلاح

 کلر

عنصر شیمیایی کلر در هر حالت یا وضعیتیی که در شرایط مورد بررسی وجود داشته باشد. 

باشد. کلر تقریباً می 324/42و جرم اتمی آن  77بوده، عدد اتمی آن  Clعلامت اختصاری کلر، 

با وزن مولکولی آن  Cl2شکل  همیشه به صورت یک مولکول با دو اتم کلر پیوند داده با هم  و به

 .وجود دارد 906/70

 



 مايع کلر 

گاهی اوقات به اشتباه برای توصیف محلول هیپو  "کلر مایع"اصطلاح ]عنصر کلر، در حالت مایع. 

ز ی کلر استفاده اای نابجا از اصطلاح بوده و مؤسسهشود. این مورد استفادهکلریت استفاده می

 [کند.آن را منع می

 گاز کلر

 .عنصر کلردر حالت گازی

 کلر خشک

 تر از حداکثر حلالیتشده در خود ]کلر با محتوای آبی کمکلر گازی و یا مایع با محتوای آب حل

ات گاهی اوق "کلر خشک"اصطلاح ]یابد. پذیری آب در کلر با دما تغییر میآب در کلر[.  انحلال

یم هیپوکلریت و یا به اشتباه برای توصیف ترکیب کلردار خشک )معمولاً کلس

Chloroisocyanuratesی ای نابجا از اصطلاح بوده و مؤسسهشود. این مورد استفاده( استفاده می

 [کند.کلر استفاده از آن را منع می

 کلر مرطوب

کلر مایع یا گاز که محتوای آب آن بیش از مقداری باشد که در محلول حل شود. ]کلر با محتوای 

حلالیت آب در کلر به نحوی که دو فاز کلری و آبی ایجاد شود[. کلر  تر از حداکثرآبی بیش

 مرطوب به شدت خورنده است.  

 کلر نمناک يا تر

 مترادف با کلر مرطوب.

 گاز کلر اشباع شده 

گاز کلر در شرایطی که گرفتن کمی گرما از آن و یا افزایش جزئی در فشار آن، موجب تراکم 

د ]این اصطلاح نباید با کلر مرطوب و یا نمناک اشتباه گرفته مقداری از آن به مایع خواهد ش

 شود.[

 

 



 مايع کلر اشباع شده

مایع کلر در شرایطی که گرفتن کمی گرما و یا کاهش در فشار، موجب تبخیر مقداری از آن به 

 گاز خواهد شد. ]این اصطلاح نباید با کلر مرطوب و یا نمناک اشتباه گرفته شود.[

 کلر(محلول کلر )آب 

گاهی اوقات به اشتباه  "محلول کلر "اصطلاح ]یک محلول حاصل از انحلال کلر در آب می باشد. 

 ای نابجا از اصطلاح بوده وبرای توصیف محلول هیپوکلریت استفاده می شود. این مورد استفاده

 [کند.ی کلر استفاده از آن را منع میمؤسسه

 مايع سفيد کننده

باشد. این اصطلاح ترجیحاً باید به جای عمولاً سدیم هیپوکلریت، میمحلولی از هیپوکلریت، م

 در توصیف یک محصول هیپوکلریتی مایع استفاده شود. "کلر مایع"

 مخزن 

رایی ای اجنامهدر این متن، مخزن یک محفظه مقاوم در برابر فشار است که با در نظر گرفتن نظام

های کشی یا تانکشامل خطوط لوله [مخزن]جهت حمل و نقل کلر مجاز شناخته شده است. 

اند. ی کلر طراحی و نصب شدهذخیره ساکن نمی شود که مخصوصاً برای جابجایی یا ذخیره

ی شوند. کلمهکیلوگرمی و مخازن تنی تقسیم می 62یا  20مخازن معمول کلر به سیلندرهای 

 گیرد.را در بر میهر دو نوع آن "مخزن"

  (Filling Densityچگالي پر شده )

وزن آبی که   752شود نباید از %، وزن کلری که در یک مخزن پر میDOTبا توجه به قوانین 

 ( نگه دارد، تجاوز کند.C 6/72°) F 60°تواند در دمای مخزن می

 سديم هيدروکسيد

ی ی الکترولیتزمان تولید کلر، تولید شده به صورت محلول، در هنگام تجزیهمعمولاً محصول هم

 شود.باشد. سدیم هیدروکسید غالباً سود سوزآور خوانده میول سدیم کلرید میمحل

 

 



 پتاسيم هيدروکسيد

تی ی الکترولیزمان تولید کلر، تولید شده به صورت محلول، در هنگام تجزیهمعمولاً محصول هم

 .دوشباشد. پتاسیم هیدروکسید غالباً پتاس سوزآور خوانده میمحلول نمک پتاسیم کلرید می

 : کلردار ترکیبات از استفادهو مضرات  مزیت

 که بطوری ماند،می باقی شده حل صورت به آب تصفیه از بعد کلر از مقداری ، روشها این در

 .شود محافظت ویروس یا باکتری با بعدی هایآلودگی از شود، مصرف اینکه از پیش آب اگر

 جزء که است آلی کلردار مواد ولیدت ، آب گندزدایی منظور به کلرزنی برای مانع مهمترین

 از یترکیب یا فنل حاوی ، آب اگر. باشندمی سمی ترکیبات جزء نیز برخی و هستند هاآلاینده

 زننده مزه و بو با سمی ترکیبات ایجاد باعث ، شده حلقه اتمهای جانشین ، کلر باشد، آن

 .شودمی

 که باشدیم ،  کلروفرم ، اصلی کننده راننگ ترکیب. باشدمی لومتانهاهاتری تولید ، دیگر شکل

 دهعقی دانشمندان برخی. گرددمی تولید آب در شده حل آلی ماده با اسید هیپوکلرو واکنش از

 رخیب ، خطرات این از جلوگیری برای. کندمی کبد سرطان تولید ، انسان در کلروفرم که دارند

 اگندزد عوامل این زیرا کنند،می ستفادها گندزدایی برای کلر اکسیددی یا ازن از کشورها از

 هر به د،ش گفته آنچه به توجه با. کنندمی تولید ناچیز میزان به یا کنندنمی تولید کلروفرم

 دهکشن امراض واقعی کنیریشه زیرا کرد، حذف را آب گندزدایی نباید شرایطی هیچ تحت حال

 امکانپذیر گندزدا مواد از استفاده با است، آب آنها اصلی عامل که حصبه و وبا بیماری مثل

 ادیزی انسانهای ساله هر است، نامنظم اغلب آنها در آب تصفیه که فقیر کشورهای در. باشدمی

 دست از را خود جان است، آلوده آب آنها عامل که امراضی بوسیله( کودکان مخصوصاً)

 .دهندمی

 وارد زیر اشاره کرد:از مزیت های استفاده از کلر جهت گندزدایی می توان به م

 زا مؤثر است.های بیماریی باکتریتقریباً بر ضد همه -

ی توزیع جلوگیری کرده و از ها در شبکهمانده، از رشد مجدد باکتریبا ایجاد کلر باقی -

 کند.آب تصفیه شده تا محل مصرف محافظت می

 های مختلف مناسب است.ی بالایی از کیفیتبرای گندزدایی آب با گستره -



 به راحتی قابل پایش و کنترل است. -

 مقرون به صرفه است. -

  کلرزنی مبانی

 : شود رعایت بایستی زیر قواعد کلرزنی درستی از اطمینان حصول برای

 .باشد کدورت بدون و صاف گندزدایی، مورد آب ـ 7

 اهمیت حائز آزاد مانده باقی کلر و کلر شکست نقطه گردد، مشخص آب نیاز مورد کلر ـ 5

 .است

 در حساس هایزیستوارک بردن ازبین برای ساعت یک حدود تماس زمان حال هر در ـ 4

 .گردد منظور کلر مقابل

 مقدار این. شودمی پیشنهاد لیتر در گرم میلی 0.2 ساعت یک از پس باقیمانده کلر حداقل ـ 3

 .است شده توصیه نیز لیتر در گرم میلی 7 تا روده گیر همه هایبیماری در

 ات شودمی اضافه آب به که کلری مقدار با بود خواهد برابر آب نوع هر نیاز مورد کلر مقدار ـ 2

 .باشد داشته مانده باقی کلر لیتر در گرم میلی 0.2 مقدار ساعت یک از پس

 : کلرزنی روش

 نممک کلر. گرددمی تعیین کلرزنی روش پروژه، وسعت و گندزدایی مورد آب حجم به توجه با

 : باشد دسترس در زیر اشکال از ییک به است

  Cl2 گازکلر( الف

  NHCl2 و NH2 Cl کلرامین( ب

 ( High Test Hypochlorit) H.T.H پرکلرین( ج

  Clo2 کلر اکسید دی( د

. است ساده بسیار آن کاربرد و موثر ارزان، زیرا است آب گندزدایی در انتخابی ماده اولین کلر

 یاکیآمون ترکیب. شودمی اضافه آب به کلرزنی دستگاه سطتو آن سمی آثار از جلوگیری برای



 اعثب امر این. است کلر اثر از کندتر آن اثر لیکن رودمی کار به آب گندزدایی برای نیز کلر

 .است شده آن از استفاده محدودیت

 کلر درصد 60ـ70 که است کلسیم ترکیبات از یکی قدرت، پر هیپوکلریت یا H.T.H یا پرکلرین

 .رودمی بکار آب گندزدایی برای کلردار دیگر ترکیبات و H.T.H از شده ساخته محلول .دارد

 و تهیه مشخص وزن با هایی بسته در ریز کریستال یا پودر صورت به Ca(OCL)2 پرکلرین ـ

 .گرددمی توزیع

 .است %44.2ـ49 آن استفاده قابل کلر که CaOCL2 کلر سفید گرد ـ

 .است استفاده قابل کلر وزنی درصد 70ـ76 و 4ـ2 دارای که Naocl سدیم هیپوکلریت محلول ـ

 سلامت برای آن احتمالی خطرات و آب آلی مواد با کلر جانبی ترکیبات رغم علی حال هر به

 .تاس استفاده مورد آشامیدنی آب بهسازی برای گندزدا شیمیایی ماده یک عنوان به کلر هنوز

)  مکعب متر هر ازای به سپس نموده، معین را زنمخ حجم ابتدا:  مخازن آب کردن کلرینه

 به مخازن کردن کلرینه. شود می استفاده پـــــــودرپرکلرین گرم 2 تا 4 از آب(  لیتر7000

 اضافه از پس حتماً است لازم دستی روش در که شود می انجام مکانیکی و دستی هــای روش

 بودن مناسب صورت در ساعت نیم تگذش از بعد. شود زده هم به مخزن آب کلر محلول کردن

 اعاتس کلیه در کلرسنجی نتیجه که است ذکر قابل. است مصرف قابل آب کلرسنجی نتیجه

 آخرین  مطلوب حد. باشد مطلوب حد در باید کشی لوله شبکه مختلف نقاط در و روز شبانه

 ( میلیون در قسمت)  PPM  7 تا 0.2 شبکه مصرفی شیر

  مادر کلر حلولم از استفاده و تهیه طرز

 مادر کلر آب، لیتر یک در درصد70پرکلرین پودر از(  گرم 72)  مرباخوری قاشق سه ترکیب از

 4. ودش نگهداری آلومینیوم کاغذ با پوشیده یا رنگ تیره بطری یک در باید که آید می بدست

 شرب قابل و بهداشتی آنرا دقیقه 40 بمدت آب لیتر یک در کلرمادر محلول این از قطره  7 تا

 و گردد می شو و شست و تمیز سیمی برس با مخازن داخلی جدار زدائی، گند از قبل.نماید می

 صورت به درصد 70)پرکلرین گرم 34 مکعب متر هر ازای به توان می مخزن حجم به توجه با

 .دهیم می شستشو را مخزن آب با بار چندین مرحله این از بعد. نمود آماده( محلول



 و انسان سلامتی نظر از آشامیدنی آب کلرزنی عمل از حاصل آلی جانبی اتترکیب تشکیل

 تری سه و کلروفرم وجود که 7973 سال از آب تصفیه تاسیسات در مشکلات ایجاد همچنین

 انجام تاریخ آن از وسیعی تحقیقات. است بوده توجه مورد شد، گزارش دیگر( THMs) هالومتان

 از وانبت و شوند شناخته دارند دخالت ترکیبات این کیلتش در که فاکتورهایی تا است شده

 دز اب جانبی ترکیبات این از بعضی. داد کاهش را آنها غلظت آشامیدنی، آب تکنیکهای طریق

 در است ممکن و کنند می سرطان ایجاد حیوان در تزریقی یا و خوراکی صورت به زیاد

 .باشند داشته نیز انسان سلامت بر نامطلوبی اثرات درازمدت

 دهستن سازی پیش مواد شوند، می یافت سطحی آبهای در طبیعی صورت به که هوموسی مواد

 شکوکم ترکیبات این از برخی که کنند می ایجاد جانبی ترکیبات آشامیدنی آب کلرزنی در که

 ترکیبات 780 از بیش هوموسی ترکیبات و کلر بین واکنش اثر در. باشند می سرطان ایجاد به

 گروههای جمله از. باشند می هالوژنه ترکیبات این عمده درصد که گردد، می جادای جانبی

 نه) اسیدها هالواستیک( ترکیب چهار) هالومتانها تری توان می جانبی ترکیبات شده شناخته

 مورد باتترکی این کل مقدار تعیین چنانچه. برد نام را( ترکیب چهار) هالواستونیتریلها ،(ترکیب

Total Organic Halogen (TOX ) هالوژنه آلی ترکیبات کل مقدار تعیین ستگاهد از باشد نظر

 از باشد لازم ترکیبات این از یک هر کمی و کیفی مقدار تعیین اگر و. شود می استفاده

( GC/MS) اسپکترومتری مس/  کروماتوگرافی گاز یا و( GC) کروماتوگرافی گاز دستگاههای

 . شود می استفاده

 زيکيهاي فيويژگي

 (Chlorineنام: کلر )

 Cl2فرمول شیمیایی: 

 -C770 ˚نقطه ی ذوب: 

 -C43 ˚نقطه ی جوش: 

 گرم C50 :7/0 ˚گرم آب در  700میزان انحلال در 

 C0 :367/7 ˚چگالی نسبت به آب در 



 C0 :39/5 ˚چگالی نسبت به هوا در 

 973/70جرم مولکولی: 

 شفاف کهربایی در حالت مایعرنگ: رنگ زرد مایل به سبز در حالت گازی و رنگ 

 بو: دارای بوی تند و محرک و سوزش آور

برای افراد ]در اولین برخورد[. لازم به یادآوری  ppm 5/0  –  05/0ی تشخیص بو: بین آستانه

ی تشخیص تا حد خطرناکی افزایش می است پس از مدتی استشمام یا عادت به بو، آستانه

  .یابد

 هاي شيمياييويژگي

  ناپذیر است.ی: پایدار بوده و تجزیهپایدار

ها، تینرها و ... و مواد معدنی مانند پذیری: با بسیاری از مواد آلی مانند انواع سوختواکنش

  سوزی شود.تواند منجر به آتشهای فلزی به شدت واکنش داده و میآمونیاک و براده یا تراشه

  سمی جدیدی باشد.ی تواند مادهدر برخی موارد محصول واکنش خود می

 دهد.مرطوب شدن کلر مایع یا گاز خواص خورندگی آن را به شدت افزایش می

 سرعت و قدرت واکنش: شدید

شوند اما در فولاد در دمای معمولی در مقابل کلر مقاوم بوده و مخازن کلر از آن ساخته می

 شود.دماهای بالا فولاد با کلر وارد واکنش می

 :مایع کلریناتور

 : دستگاه از استفاده هطریق

 . نمایید پر آب از ، دهانه متری سانتی بیست تا را همزن مخزن. 7

 . بریزید آن داخل در را کلر پودر لازم مقدار به. 5

 را همزن سپس شود همزده محلول دقیقه 70 الی 5 دهید اجازه کرده روشن را همزن. 4

 . نمایید خاموش



 . نماید رسوب شده تشکیل کآه تا دهید اجازه دقیقه ده حداقل. 3

 . باشد می تزریق آماده محلول مخزنه تک دستگاههای در. 2

 قابل و شده پر تزریق مخزن در محلول ، واسط شیر کردن باز با مخزنه دو دستگاههای در. 6

 . باشد می استفاده

 : دستگاه نصب

 . شود داده قرار فوق شرایط با مکانی در ، دستگاه. 7

 مپپ از است بهتر تزریق پمپ فرمان.) گردد وصل چاه پمپ برق و شهر برق هب دستگاه برق. 5

 . (شود تغذیه چاه

 . شود بسته آن به تزریق انژکتور سپس و گردیده وصل 3/4 بوشن یک آب لوله به. 4

 . شود کشیده مخزن دهانه نزدیکی به دستگاه آب تامین جهت شیر یک. 3

 : مایع کلرزن دستگاه نگهداری

 .گردد تمیز یکبار هفته هر حداقل دستگاه مخزن. 7

 

 دهش مکش پمپ توسط سرکه لیوان یک.)گردد شویی سرکه دستگاه یکبار ماه هر حداقل. 5

 ( نماید پاک را رسوبات تا بماند تزریق مسیر و پمپ داخل در دقیقه 70 سپس

 همزن میله و انژکتورها خصوص به دستگاه مختلف قسمتهای به ضربه آوردن وارد از. 4

 .گردد خودداری

 .نمایید تنظیم باشد می روشن دستگاه که حالتی در فقط را دبی پیچ. 3

 .نمایید تمیز یکبار ای هفته حداقل را دستگاه ظاهر. 2

 اسید یا و سرکه با را آن انژکتورها و هد بخصوص دستگاه روی بر رسوبات وجود صورت در. 6

 .بدهید شستشو

 .ودش شویی سرکه باید گردد می خارج سرویس از روز یک از بیشتر دستگاه که صورتی در. 7



 : کلر با گندزدائی در موثر مهم عوامل

 .یابد می افزایش آن گندزدائی توان کلر غلظت میزان رفتن بالا با: کلر غلظت. 7

. یگرددم بیشتر کلر تاثیرگندزدائی ، آب با کلر تماس زمان افزایش با:  آب با کلر تماس زمان. 5

 .باشد می نیاز کمتری کلر غلظت به لذا

4 .PH افزایش با:  آب PH یازن بیشتری کلر غلظت به لذا. کمترمیگردد کلر تاثیرگندزدائی آب 

 .باشد می

 لرک غلطت به لذا. میگردد بیشتر کلر گندزدائی تاثیر ، آب دمای افزایش با:  آب دمایی. 3

 . است نیاز کمتری

 با کلر کمتر تماس امکان دلیل به)  آب کدورت افزایش با:  آب در موجود خارجی مواد. 2

 .باشد می ازنی بیشتری کلر غلظت به لذا.گردد می کمتر کلر گندزدائی تاثیر(  میکرارگانیسمها

 (:DPD یا OTO) کلرسنجی کیتهای توسط کلر میزان گیری اندازه

OTO : 5 محلول از قطره OTO کلرسنجی کیت داخل در را OTO خط تا را نآ سپس ریخته 

 حسب بر.بزنید بهم را محلول ، کیت کردن معکوس با.ببندید را آن درب نمائید پر آب با نشان

 همقایس با.  نماید می تغییر پررنگ زرد تا کمرنگ زرد از فوق محلول رنگ ، کلر غلظت میزان

 گرم میلی برحسب را کل کلرباقیمانده میزان توان می کیت بدنه روی رنگ با شده ایجاد رنگ

 .نمود قراعت(  PPM)لیتر در

DPD کیت داخل در را قرص عدد یک:  قرصی DPD پر آب با نشان خط تا را آن سپس انداخته 

 ظتغل میزان حسب بر.بزنید بهم را محلول ، کیت کردن معکوس با.ببندید را آن درب نمائید

 جادای رنگ مقایسه با.نماید می تغییر پررنگ قرمز تا کمرنگ قرمز از فوق محلول رنگ ، کلر

 نوع حسب بر)  آزاد یا و کل باقیمانده کلر میزان توان می DPD کیت بدنه روی رنگ با ، شده

 .نمود محاسبه(  PPM)لیتر در گرم میلی به را(  استفاده مورد قرص

 .باشد می عرضه قابل ایلیا اندیش پارس شرکت توسط کلر سنجش های کیت

 : آب کلر میزان تنظیم طریقه



 هماند باقی آزاد کلر میزان ایران(  آب میکروبیولژیکی ویژگیهای)  7077 شماه استاندارد طبق

 و. باشد می(  PPM)  لیتر در گرم میلی 0.2 – 0.8 عادی شرایط در آبرسانی شبکه انتهای در

 تیرگی ، 6.2 - 9 مابین آب PH ، دقیقه 40 حداقل آب با کلر تماس زمان.  که است زمانی این

 . باشد NTU 2 حداکثر(  ورتکد) آب

 – 0.8 نمابی آزاد مانده باقی کلر که نمائیم تنظیم طوری باید را کلرزن توسط تزریق میزان لذا

 زمان.)باشد دارا را فوق شرایط ما آبرسانی شبکه که است صورتی در این و. باشد 0.2

 (،کدورتPHتماس،

 مپپ دبی پیچ چرخاندن با توان یم آب شبکه به تزریقی کلر میزان کاهش یا و افزایش جهت

 یا دادو افزایش را تزریق میزان درصد 700 تا صفر از(  پمپ بودن روشن زمان در فقط) تزریق

 هب کلر، پودر ریختن زیاد یا و کم با توان می دبی پیچ بودن جوابگو عدم صورت ودر.برعکس

 نمود تنظیم را کلر تزریق میزان ، دستگاه مخزن داخل

کار اصول طراحی ایمنی و بهداشت ساختمان واحد کلر زن گازي در نامه آئین 

 :تصفیه آب

استاندارد آئین کار اصول طراحی ایمنی و بهداشت ساختمان واحد کلر زن گازی در تصفیه آب 

آشامیدنی بوسیله کمسیون فنی مربوطه تهیه و تدوین شده و در پنجاه و هشتمین کمیته ملی 

مورد تائید قرار گرفته . اینک به  1377/12/24ساختمان و مصالح ساختمانی مورخ استاندارد 

قانون اصلاحی قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی  3ماده  1استناد بند 

 گردد .  بعنوان استاندارد رسمی ایران منتشر می 1371ایران مصوب بهمن ماه 

یشرفتهای ملی و جهانی در زمینه صنایع و علوم . برای حفظ همگامی و هماهنگی با پ 

استانداردهای  ایران در مواقع لزوم مورد تجدیدنظر قرار خواهند گرفت و هرگونه پیشنهادی که 

برای اصلاح یا تکمیل این استانداردها برسد در هنگام تجدیدنظر در کمسیون فنی مربوط مورد 

 توجه واقع خواهد شد .  

جعه به استانداردهای ایران باید همواره از آخرین چاپ و تجدیدنظر آنها بنابراین برای مرا 

 استفاده نمود .  



در تهیه و تدوین این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهای  

المقدور بین این استاندارد و استاندارد کشورهای صنعتی و پیشرفته هماهنگی جامعه حتی

  ایجاد شود . 

لذا با بررسی امکانات و مهارتهای موجود و اجرای آزمایشهای لازم این استاندارد با استفاده از  

 منابع زیر تهیه گردیده است : 

 -تهیه و تدوین : شهلا فروزانفر  -های گازی (( های بهره برداری کلرزن)) دستورالعمل - 1 

نظارت در بهداشت آب و فاضلاب  مدیرت -شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  -وزارت نیرو 

   1376.آذر ماه  -شهری 

))  -مهندس ابراهیم نیا . پریدخت و مهندس بازرگان . ناصر و مهندس سهرابی . امیر  - 2 

   1376.سال  -انتشارات مرکز تحقیقات نیرو ) متن (  -بهداشت و ایمنی کار با مواد شیمیایی (( 

سال  -انتشارت جزیل  -خطرات حریق مواد شیمیایی ((  )) -مهندس رزمیان فر . پرویز  - 3 
.1370   

4- NFPA 43c - code for the storage of gaseous Oxidizing Materials – 1986 the Handling of 

chlorine - IRAN power Generation co Transmission co. TAVANIR touss power station – 

Mashad – 1984. 

  

اصول طراحی ایمنی و بهداشت ساختمان واحد کلر زن گازی در تصفیه آب  آیین کار  

 آشامیدنی 

 مقدمه  - 0 

دهد و درصد وزن بدن انسان بالغ را تشکیل می 70تا  60ای حیاتی است که حدود آب ماده 

باشد و بهداشت همگانی اجتماعات انسانی در بعد از اکسیژن مهمترین ماده برای زیستن می

 به وجود و فراوانی و در دسترس بودن آب سالم بستگی دارد .   درجه اول

هایی که ممکن است در منابع آب موجود باشند شامل مواد معدنی و آبی . گازهای آلاینده 

باشند که بایستی با توجه به نتایج آزمایش آب خام منبع محلول و باکتریهای بیماری زا می

شیمیایی مناسب برای آن پیش بینی شود .  اگر چه در مورد استفاده . عمل تصفیه فیزیکی و 



تصفیه فیزیکی ) ته نشینی وصاف کردن ( ذرات معلق و تعدادی از باکتریها و موجودات زنده از 

شوند ولیکن برای اطمینان از سالم بودن آب برای آشامیدن و مصارف بهداشتی و آب جدا می

.  مقصود از گندزدایی آب آشامیدنی . از تفریحی و ورزشی . گندزدایی آن یک ضرورت است 

بین بردن عوامل بیماریزا ) پاتو ژن ( و جلوگیری از  شیوع بیماریهای قابل انتقال بوسیله آب 

 است .  

در حال حاضر استفاده از کلر برای گندزدایی به دلیل ارزان بودن و قدرت میکروب کشی و اثر  

وان تباشد .  کلر را میدر دنیا واز جمله کشور ما میترین روش ابقایی نسبتأ خوب آن . متداول

و یا هیپوکلریت سدیم  Caocl( و یا به صورت ترکیب هیپوکلریت کلسیم CL2به صورت گاز کلر )

Naocl  . در گندزدایی آب به کار برد .  در تصفیه آب آشامیدنی شهرها و مصارف صنایع بزرگ

 شود .  کلر زنی غالبأ به صورت گاز کلر انجام می

کلر گازی است خطرناک و کار با آن نیاز به احتیاطهای لازم دارد .  از آنجایی که کلر . گازی  

( آن در هوای TLVجذب شونده . محرک و خفه کننده برای انسان است .  حد مجاز آستانه )

 میلی گرم در متر مکعب تعیین شده است .  تنفس گاز کلر به مقدار زیاد 3استنشاقی معادل 

 باعث مسمومیت بسیار شدید شده و گاهی مرگ آور است .  

ها ارتباط مستقیمی به بطور کلی ایمنی و بهداشت عمومی و محیط کار در تصفیه خانه 

چگونگی طراحی ساختمان و رعایت ضوابط ایمنی کار با گاز کلر دارد .  لذا به منظور پیشگیری 

ناشی از نشت گاز در محیط کار و محیط از بروز احتمالی حوادث و خطرات جانی و مالی 

زیست . آتش سوزی و انفجار و تأمین سلامت کارکنان و ساکنان اطراف . تدوین اصول طراحی 

 ایمنی و بهداشت ساختمان واحد کلر زن در تصفیه آب آشامیدنی یک ضرورت است .  

 هدف و دامنه کاربرد - 1   

تدوین اصول طراحی ایمنی و بهداشت ساختمان  هدف از تدوین این آئین کار . تهیه ضوابط و 

ا ای که بباشد به گونهواحد کلر زن در تصفیه آب آشامیدنی شهری . روستایی و صنایع می

 کاربرد آن بتوان به اهداف زیر دست یافت : 

 ها .  بهبود وضعیت ایمنی و بهداشت محیط کار پرسنل تصفیه خانه - 1 



سوزی و انفجار در واحدهای کلر لی ناشی از نشت گاز . آتشهای جانی و ماکاهش زیان - 2 

 زنی .  

 تأمین . حفظ و ارتقأ سطح بهداشت و سلامت عمومی و محیط زیست .   - 3 

 فضاهای تشکیل دهنده واحد کلر زنی گازی  - 2  

واحد کلر زنی بخشی از سیستم تصفیه آب آشامیدنی و بهداشتی است ) برای گندزدایی  

 باشد : آب ( که شامل قسمتهای زیر میشیمیایی 

 اتاق استقرار سیلندرهای آماده مصرف  - 1 - 2 

 اتاق کلر زنی  - 2 - 2 

 انبار نگهداری سیلندرهای گاز کلر  - 3 - 2 

 اتاق فرمان و کنترل  - 4 - 2 

 حوضچه خنثی سازی  - 5 - 2 

 اتاق استقرار سیلندرهای آماده مصرف  - 6 - 2 

گردد که بر حسب مصرف آب مورد نیاز . یک یا چند سیلندر قف و ایمن اتلاق میبه اتاقی مس 

 یک تنی یا با حجم کمتر بر روی حداقل دو واحد سکوی ویژه مستقر شده باشند .  

 اتاق کلر زنی  - 7 - 2 

گردد که عمل تزریق گاز کلر به منظور به فضای مسقف و ایمن در واحد کلر زنی اتلاق می 

و سالم سازی آب آشامیدنی بوسیله دستگاههای کلر زنی خود کار و سیستمهای  گندزدایی

 شود .  کنترل و ایمنی مربوط در این اتاق انجام می

 انبار نگهداری سیلندرهای گاز کلر  - 8 - 2 

شود که سیلندرهای گاز کلر اعم از خالی یا به فضای مسقف و ایمن در واحد کلر زنی اتلاق می 

 گردد .  بط ایمنی در آن نگهداری میپر طبق ضوا

 اتاق فرمان و کنترل  - 9 - 2 



ای بسته . مشرف های شیشهفضای مسقف و ایمن در واحد کلر زنی است که از طریق پنجره 

به اتاق استقرار سیلندرها و اتاق کلر زنی بوده و شخص یا اشخاص اداره کننده و ناظر واحد در 

 باشند .  آن مستقر می

 حوضچه خنثی سازی  - 10 - 2 

شود و همواره ای است که نزدیک اتاق کلر زنی و انبار سیلندرهای گاز کلر ساخته میحوضچه 

ور کردن باشد تا در مواقع بروز نشت گاز با غوطهدارای آب آهک و یا سود در حد اشباع می

ار ده شدن محیط کسیلندر در آن موجب خنثی کردن گاز کلر نشتی از سیلندر گردیده و از آلو

 و محیط زیست به گاز کلر جلوگیری بعمل آید .  

 دیاگرام ارتباطی عناصر تشکیل دهنده واحد کلر زن

 اصول و ضوابط طراحی ایمنی و بهداشت ساختمان واحد کلر زنی و انبار سیلندر گاز  - 3  

سطح  زمین  ساختمان واحد کلر زنی بایستی مستقل از دیگر واحدها و ترجیحأ هم - 1 - 3 

 باشد .  

) طول . عرض .  3*4*5ابعاد اتاق استقرار سیلندرهای آبی آماده مصرف حداقل  - 2 - 3 

ارتفاع ( متر باشد تا فضای کافی برای اپراتور جهت انجام تعمیرات یا تعویض سیلندر موجود 

 باشد .  

 د .  پی ستونهای استقرار سیلندرهای گاز دارای استحکام کافی باش - 3 - 3 

 40دیوارهای جانبی اتاق استقرار سیلندرهای گاز و اتاق کلر زنی  حداقل  به ضخامت  - 4 - 3 

 سانتیمتر گردد . 2/5سانتیمتر و مجهز به یک لایه عایق حرارتی با ضخامت حداقل 

سقف اتاق استقرار سیلندرهای آماده مصرف و اتاق کلر زنی به صورت شیب دار اجرا  - 5 - 3 

آب باران و برف در آب رو به راحتی تخلیه گردد . هدف از این امر آن است که شود تا 

 هیچگونه رطوبتی بر روی کپسولهای گاز کلر اثر گذار نباشد .  

 سقف اتاقهای استقرار سیلندرهای گاز و کلر زنی باید دارای عایق حرارتی باشد .   - 6 - 3 



آماده مصرف شبکه افشانک آب ) روش سقفی  در سقف اتاق استقرار سیلندرهای گاز - 7 - 3 

 ( مناسب تعبیه شود تا در مواقع اضطراری ) نشت گاز ( به منظور شستشوی گاز عمل نماید .  

مصالح ساختمانی مورد استفاده برای پوشش دیوارها . کف و سقف اتاق استقرار  - 8 - 3 

بایست در برابر خردگی و آتش سیلندرهای آماده مصرف . کلر زنی و انبار سیلندرهای گاز می

 مقاوم باشد .  

تواند از نوع کشویی یا ریلی در ورودی برای حمل سیلندر به داخل و خارج انبار می - 9 - 3 

 باشد ولی در خروج عادی و اضطراری کارکنان باید از نوع لولایی و به طرف بیرون باز شود .  

کلر زنی برای مواقع اضطراری پیش بینی  سیستم جمع آوری و دفع فاضلاب واحد - 10 - 3 

 شود . 

پیش بینی حوضچه آب آهک در حد اشباع و یا سود خارج از اطاق کلر زنی با ابعاد  - 11 - 3 

  3*3*1/5حداقل 

) طول * عرض * عمق ( متر که همواره باید دارای آب آهک در حد اشباع باشد ) برای  

 ترین نقطه حوضچه تعبیهن شیر تخلیه در پایینور کردن دو سیلندر یک تنی ( همچنیغوطه

 گردد .  

 محل انبار سیلندرهای کلر باید دور از محل رفت و آمد وسائط نقلیه عمومی باشد .   - 12 - 3 

محل نگهداری و استقرار سیلندرهای کلر بایستی دور از منابع تولید حرارت و تابش  - 13 - 3 

 مستقیم نور خورشید باشد .  

های بخار آب . رادیاتور . اجاق گاز و یا بویلرها نگهداری سیلندرهای گاز دور از لوله - 14 - 3 

 شوند .  

اتاق نگهداری سیلندرهای کلر و واحد کلر زنی باید دارای دیوارهای بدون درز و  - 15 - 3 

 شکاف باشد تا امکان نشت احتمالی گاز به اتاقهای دیگر وجود نداشته باشد .  

اتاق استقرار سیلندرهای آماده مصرف و انبار باید مجهز به جرثقیل سقفی از نوع  - 16 - 3 

ه گردد بهیدرولیکی و الکتریکی چهار حالته باشد و تیری که جرثقیل بر روی آن نصب می



ای باشد که سیلندرهای اتاق استقرار سیلندرهای آماده مصرف و انبار را پوشش دهد .  گونه

 ای جرثقیل به کمربند سیلندرها باید به طور خودکار طراحی شود .  ضمنأ اتصال بازوه

دسته کنترل جرثقیل در خارج از اتاق استقرار سیلندرهای آماده مصرف و انبار و در  - 17 - 3 

ی اکنار حوضچه آب آهک و درون محفظه مناسب قرار گیرد ) طول کابل دسته کنترل به گونه

 ه کار کردن با آن از فاصله دور باشد ( انتخاب شود که اپراتور قادر ب

حوضچه خنثی سازی ترجیحأ در مقابل اتاق استقرار سیلندرهای آماده مصرف و در  - 18 - 3 

مجاورت انبار سیلندرها یا بین اتاق استقرار سیلندرهای آماده مصرف و انبار سیلندرها طراحی 

 و ساخته شود .  

ه فن مکنده در ارتفاع بیست سانتیمتری از کف اتاق کانالهای تخلیه هوا مجهز ب - 19 - 3 

بایست به استقرار سیلندرهای آماده مصرف و اتاق کلر زنی تعبیه شود و هوای خروجی می

 حوضچه خنثی سازی هدایت و بعد از آن به هوای آزاد تخلیه گردد .  

های آماده مصرف و فن دمنده . هوای آزاد باید نزدیک به سقف اتاق استقرار سیلندر - 20 - 3 

 اتاق کلر زنی نصب گردد .

سیستم لوله کشی . ساده و دارای حداقل اتصالات و عایق در مقابل حرارت زیاد  - 21 - 3 

 باشد و هرگز از لوله کشی طویل استفاده نشود .  

تابلوی برق و کلید قطع و وصل ) تهویه و روشنایی ( اتاق استقرار سیلندرهای آماده  - 22 - 3 

صرف در خارج از آن نصب گردد .  همچنین تجهیزات ایمنی مناسب برای تابلوهای برق م

 شامل سیم ارت . کف پوش عایق . فیوز . کنتور فاز و . ..  منظور گردد .  

ذیلا آمده شده  Bو  Aنقشه استقرار واحد کلر زنی سیلندرهای یک تنی در دو تیپ  - 23 - 3 

 است .  

   

 لندرهای گاز کلرنکات ایمنی سی - 4 

مخازن . سیلندرها و دیگر ظروف گاز کلر بایستی بر اساس مشخصات فنی  - 1 - 4 

 طراحی و ساخته شوند .   APIیا  DOT.ASMEاستانداردهای بین المللی مانند 



سیلندرهای کلر بایستی مجزا از مواد شیمیایی یا ترکیباتی مانند آمونیاک . اکسیژن .  - 2 - 4 

شیمیایی مورد استفاده در کشاورزی و هیدروکربنهای گازی و مایع نگهداری  روغن و مواد

 شوند .  

شیر سیلندرها . مخازن . ظروف گاز کلر در انبار بایستی دارای کلاهک ایمنی  - 3 - 4 

 بایست کلاهک باز شود .  مخصوص باشد و فقط هنگام استفاده می

ستی از لحاظ خوردگی و نشت مورد بازدیدهای سیلندرها و دیگر مخازن گاز کلر بای - 4 - 4 

 منظم و مستمر قرار گیرند . 

در زمان اتصال یا باز کردن سیلندرها یا مخازن نبایستی کارکنان به تنهایی اقدام  - 5 - 4 

 نمایند .  

سیلندرها و دیگر ظروف گاز کلر نبایستی به حالتی قرار گیرند که خطر سقوط داشته  - 6 - 4 

 ا خطر سقوط جسمی بر روی آنها وجود داشته باشد .باشند و ی

 تجهیزات سیستم کلر زنی در تمام اوقات بایستی از رطوبت عاری باشند .   - 7 - 4 

باشد و استفاده از گریسهای معمولی برای روغن کاری قطعات کلر زنی مجاز نمی - 8 - 4 

.  کلرورفلوئر مناسب داشته باشد بایستی از گریسهای مقاوم در برابر کلر که بنیان فلوئر یا

 استفاده گردد .  

آموزش افرادی که در ارتباط با دریافت . انبار کردن یا استفاده از کلر و نگهداری آن  - 9 - 4 

باشند در زمینه مسایل بهداشت و ایمنی کار با کلر و نحوه نصب . چگونگی کشف . ردیابی می

ستفاده از وسایل ایمنی و رعایت نکات بهداشتی نشت گاز . تعمیر و نگهداری و چگونگی ا

 ضروری است .  

 اطمینان از قرارگیری کارکنان در مورد مطالب آموزش داده شده حاصل شود .   - 10 - 4 

  

 ضوابط نگهداری و انبار سیلندرهای گاز کلر - 5  



و مخازن با  های محکم فولادی یا بتنی قرار داده شودمخازن بزرگ باید روی پایه - 1 - 5 

 حجم معمولی روی سطح محکم و پایدار قرار داده شود .  

 از فضای زیرزمین یا زیر همکف نبایستی برای انبار گاز کلر استفاده کرد .   - 2 - 5 

ه و های تهویسیلندرها و دیگر ظروف گاز نبایستی در نزدیکی آسانسورها یا سیستم - 3 - 5 

طر نشست و پخش گاز به سایر قسمتهای ساختمان جلوگیری دیگر بازشوها قرار گیرد تا از خ

 شود .  

شوند بایستی بر روی کف بتونی یا سیلندرها یا مخازنی که در محوطه باز انبار می - 4 - 5 

 مقاوم رد برابر حریق قرار گیرند .

 شودهای دور بست و سرپوشیده نگهداری میچنانچه از سیلندرهای گاز کلر در محل - 5 - 5 

بایست حتمأ به سیستم اگزوز فن مثبت مجهز باشند . فاصله بین دو سیلندر در محل انبار می

 سانتیمتر باشد .   30متر و حداقل  1محل 

 مخازن یک تنی گاز کلر بایستی مطابق دستور العمل سازنده انبار شوند .   - 6 - 5 

 ند .  سیلندرهای گاز کلر ترجیحأ به صورت عمومی انبار شو - 7 - 5 

سیلندرها کمی بالاتر از سطح زمین قرار گیرند و برای جلوگیری از غلتیدن باید آنها  - 8 - 5 

 را مهار کرد .  

سیلندرهای پر و خالی باید جدا از هم نگهداری شوند و با برچسب پر و خالی مشخص  - 9 - 5 

 گردند .  

ی انبار شوند که به راحتی قابل سیلندرها و دیگر ظروف قابل حمل بایستی به نحو - 10 - 5 

 دسترسی باشند .  

برای دسترسی آسان به سیلندرها باید یک راه باز و بدون مانع با عرض حداقل یک  - 11 - 5 

 متر برای دسترسی و بازرسی به هر نقطه از مخازن در انبار وجود داشته باشند .  

ا محل استقرار سیلندرها وجود یک مسیر با عرض حداقل یک متر از در ورودی ت - 12 - 5 

 داشته باشد .  



 ای حاوی اطلاعات زیر تهیه گردد : برای هر سیلندر گاز . شناسنامه - 13 - 5 

 شماره سریال . نام ایستگاه . تاریخ رسوب زدایی . تاریخ تست فشار . تاریخ پر کردن سیلندر .   

از قبیل کپسول آتش نشانی . ماسک . در انبار سیلندر گاز . وسایل ایمنی مناسب  - 14 - 5 

کپسول اکسیژن . زنگ خطر . دماسنج و تلفن در محل مناسب و در دسترس فوری قرار داده 

 شود .  

 مکان تخلیه و بارگیری باید مجهز به وسایل و تجهیزات ایمنی باشد .   - 15 - 5 

ی . جعبه فیوز . کلیدهاگیری برقی نصب تجهیزات الکتریکی از قبیل وسایل اندازه - 16 - 5 

 برق و امثالهم در انبار و محل نگهداری سیلندرهای گاز کلر ممنوع است .  

داخل انبار باید همواره تمیز . خنک و عاری از بخارات خورنده بوده و از تهویه  - 17 - 5 

 مناسب برخوردار باشد .  

از قبیل ماسک . سیستم تهویه .  کنترل روزانه تجهیزات ایمنی واحد کلر زنی و انبار - 18 - 5 

زنگ خطر . دوش آب . چشم شوی . کپسول آتش نشانی و کپسول اکسیژن و اطمینان از 

 صحت و کارایی آنها انجام گیرد .  

 گیری روزانه دمای انبار و واحد کلر زنی ضروری است .  کنترل و اندازه - 19 - 5 

 ممنوع است .  ورود افراد متفرقه به انبار اکیدا  - 20 - 5 

 پوشش درهای انبار باید از جنس مقاوم در برابر آتش باشد .   - 21 - 5 

های هرز خشک و یا ضایعات محوطه خارجی اطراف انبار بایستی عاری از گیاه و علف - 22 - 5 

 قابل اشتعال باشد .  

  

 ضوابط حمل و نقل سیلندرهای گاز کلر  - 6  

ندرها و دیگر مخازن گاز کلر بایستی تجهیزات مناسب وجود برای حرکت دادن سیل - 1 - 6 

 داشته باشد .  



سیلندرهای گاز کلر هنگام حمل بایستی به صورت عمودی بارگیری شوند و کاملا  - 2 - 6 

 مهار شوند .  

برای بارگیری سیلندرهای گاز کلر باید از جرثقیل یا بالابرهای مغناطیسی استفاده  - 3 - 6 

 شود .  

 در هنگام حمل و نقل باید کلاهک محافظه شیر تخلیه بر روی آن قرار داده شود .   - 4 - 6 

 برای بلند کردن سیلندر هرگز از کلاهک محافظ روی شیر کپسول استفاده نگردد .   - 5 - 6 

ارابه دستی حمل سیلندرهای کوچک بایستی مجهز به بست یا زنجیر جهت مهار  - 6 - 6 

ای صورت پذیرد که حمل این مخازن جای خود باشد و یا طراحی آن به گونهکردن سیلندر در 

 و سیلندرها با ایمن انجام گیرد .  

از انداختن سیلندر از ارتفاع بر روی زمین و یا غلطاندن آن بر سطح زمین و ضربه  - 7 - 6 

 زدن به آن جدا خودداری شود .

ر معرض تابش مستقیم آفتاب اکیدا خودداری از قرار دادن سیلندرهای گاز کلر پر د - 8 - 6 

 شود .  

در محل بارگیری و تخلیه سیلندرهای گاز . پیش بینی حوضچه خنثی سازی )  - 9 - 6 

 حوضچه آب آهک ( پیش بینی گردد .  

ترجیحأ بارگیری و حمل و نقل سیلندرهای گاز در ساعاتی از شبانه روز انجام گیرد  - 10 - 6 

 ر است .  که رفت و آمد کمت

در مبداء و قبل از حمل سیلندرهای گاز پر . از شیرهای سیلندر بازدید کامل بعمل  - 11 - 6 

 آید .  

افرادی که با حمل و نقل سیلندرهای گاز سروکار دارند باید آموزشهای لازم در  - 12 - 6 

 زمینه پیشگیری و مقابله با خطرات احتمالی را فرا گیرند .  

ه نقلیه حمل کننده سیلندر باید به وسایل هشدار دهنده مجهز بوده و دارای وسیل - 13 - 6 

 فلاشر و علامت حمل گاز خطرناک باشد .  



بایست ماسک ضد گاز کلر برای مواقع اضطراری راننده وسیله نقلیه و افراد همراه می - 14 - 6 

 در اختیار داشته باشند .

 ا آن روشهای تشخیص نشت گاز و مقابله ب - 7   

 تشخیص گاز کلر در هوا از طریق حس بویایی  - 1 - 7 

ترین روش استفاده از یک پارچه آغشته به تشخیص بوسیله معرفهای شیمیایی . عملی - 2 - 7 
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 :برداري از گاز یا مایع کلرمخاطرات موجود در بهره

 هاي بدنيآسيب 

ای کم هشود. این گاز در غلظتز کلر در سیستم تنفسی ایجاد میترین آسیب گااولین و اصلی

گردد. با افزایش غلظت، تنفس تا حدی باعث تحریک غشای بینی، مخاط تنفسی و چشم می

هد. دشود که نارسایی دائمی سیستم تنفسی یا حتی مرگ در اثر قطع تنفس رخ میدشوار می

 های کموجود کلر در هوا باشد. این بو در غلظت تواند به عنوان هشداربوی نافذ و خاص کلر می

الا های بی خانگی یا آب ژاول است. همچنین گاز کلر در غلظتشبیه به بوی مواد سفیدکننده

به شکل گازی به رنگ زرد مایل به سبز قابل رؤیت است. کلر مایع با توجه به فعالیت شیمیایی 

شم قادر به ایجاد سوختگی شیمیایی و و گرمای نهان تبخیر بالا در تماس با پوست و چ

 سرمازدگی است.

بسیار محرک و غیر  ppm 2برای افراد عادی و دارای هوشیاری کامل وجود گاز کلر به غلظت 

-ساعت بعد از حادثه نیز شدیداً مشکل 46تواند تا باشد و آثار تنفس آن میقابل تحمل می

 آفرین باشد.

ای اشاره ناسی صنایع شیمیایی آمریکا به مطالعهی سم شموسسه 7994در گزارش دسامبر 

 ppmهای های صحرایی و خانگی در معرض تنفس کلر به غلظتشده است که در آن موش

3/0 ،ppm 0/7  یاppm 2/5  تا شش ساعت در روز و سه تا پنج روز در هفته تا دو سال قرار

نشده است اما وجود گاز کلر در  ها مشاهدهاند. در این مورد ابتلا به سرطان در موشداده شده

ی موارد موجب ایجاد جراحت در بینی گشته است. چون جانور جونده بر خلاف انسان همه

 باشد، تأثیر شرایط مشابه بر بینی انسان نامشخص است.مجبور به تنفس از بینی می

 زا بودن کلرآتش 

اکسیژن قادر به سوزاندن بسیاری  سوزد اما مانندهرچند عنصر کلر خود قابل انفجار نبوده و نمی

باشد که البته شدت واکنش سوختن با آن بیش از اکسیژن است. از این رو از مواد آلی می

 .آمیز خواهد بودهای کلرزنی مخاطرهی آلی در ایستگاهنگهداری هر نوع ماده

 

 



 شيميايي واکنش 

هد که دآلی و معدنی واکنش میای داشته و با بسیاری از مواد دهی بسیار قویعنصر کلر واکنش

معمولاً همراه با آزادسازی گرما نیز هست. کلر همچنین قادر است بسته به دمای محیط با فلزات 

که کلر خشک در دمای معمولی واکنش شدیداً گرمازایی با فلز مختلف نیز واکنش دهد به طوری

 گردد.شتعل میدر جو کلر م ºC  527تیتانیوم دارد و کربن استیل نیز در دمای 

 واکنش خوردگي استيل

نماید. اما کلر در دمای معمولی کلر خشک به شکل مایع یا گاز روی فولاد ایجاد خوردگی نمی

و رمرطوب به دلیل ایجاد هیدروکلریک اسید و هیپوکلریک اسید بسیار خورنده است از این

 رطوبت، هوا الزامی است. جلوگیری از ورود رطوبت و آب به خط لوله و مخزن کلر، حتی در حد

 انبساط حجمي

قابل مشاهده است حجم کلر مایع با افزایش دما با شیب زیادی افزوده  زیر که در شکلچنان

. گردد که محتوی کلر مایع هستندشود که این باعث افزایش شدید فشار وارد بر تجهیزاتی میمی

فزایش فشار یا آسیب دیدن مخازن یا ها در اثر ااز این رو به منظور جلوگیری از شکستن لوله

 ی مناسب الزامی است.شیرها و نشت کلر ناشی از آن، حفظ دما در محدوده

 



 
 نمودار تغییر حجم کلر مایع با تغییر دما

 هاها و گريسواکنش با روغن

قادر به انجام واکنش  NaOClو محلول  Ca(OCl)2عنصر کلر و دیگر گندزداهای گروه کلر نظیر پودر 

توانند از تجهیزاتی نظیر ها، که میها و گریسآنی و انفجاری با تعدادی از مواد آلی از قبیل روغن

مانده از تعمیرات نیز ناشی های آلوده به روغن باقیها یا دستمالکمپرسورهای هوا، انواع پمپ

 باشند.شوند، می

 نسبت بالاي حجم گاز نسبت به حالت مايع

شود که متر مکعب گاز کلر تبدیل میسانتی 360مایع در اثر تبخیر به متر مکعب کلر هر سانتی

به این ترتیب نشت . بیالاید ppm 7متر را به اندازه  3متر مربعی با ارتفاع  772تواند سالنی می

باشد چرا که مایع خارج شده قادر به آلودن تر از نشت از فاز گاز میاز فاز مایع بسیار خطرناک

 بری نسبت به نشت گاز با حجم برابر است.برا 360فضایی 



 فشار بخار

گر حساسیت کنترل دمای شود که این نیز نشانفشار بخار کلر مایع با افزایش دما افزوده می

باشد. شکل نمودار افزایش فشار بخار با افزایش دما را محیط به منظور جلوگیری از نشت می

 دهد.نشان می

 

 
 ر مایع با تغییر دمانمودار تغییر فشار بخار کل

 :گیري و شناسایی کلراندازه

 تعريف غلظت براي کلر 

 غلظت گاز کلر موجود در هوا 

حجمی تعداد  ppmشود. منظور از حجمی بیان می ppmغلظت گاز کلر موجود در هوا با واحد 

باشد. به این ترتیب اگر حجم گاز واحدهای حجم گاز کلر در یک میلیون واحد حجمی هوا می

 ( بیان کنیم خواهیم داشت: cm3متر مکعب )را با سانتی  Cl2 (g)کلر آزاد شده یا

1 ppm Cl2 (g) = 1 cm3 Cl2 (g) / 1 m3 (1000000 cm3) Air 



 غلظت کلر حل شده در آب 

جرمی تعداد  ppmشود. منظور از جرمی بیان می ppmغلظت کلر حل شده در آب با واحد 

باشد. به این ترتیب اگر جرم کلر میلیون واحد جرم آب می واحدهای جرم کلر محلول در یک

 ( بیان کنیم خواهیم داشت: mgگرم )را با میلی Cl2 (aq)آزاد محلول 

/ 1 kg (1000000 mg) Water  2(aq) = 1 mg Cl 21 ppm Cl 

 نیز برابر است. g/m3 7است که با  mg/l 7بودن چگالی آب، این همان  7که با توجه به 

بسنده کرده و جرمی یا حجمی بودن آن  ppmه به دو مورد فوق، از این پس فقط به ذکر با توج

 با توجه به محیط حضور کلر انتخاب شده و مستقیماً بیان نخواهد شد.

 سنجش گاز کلر در هوا

 گر گاز کلرهاي لازم براي انتخاب نشانويژگي 

های یریگداری دارد که در ضمن اندازهصنعت کلر نیازمند شناساگر ی با نیاز کم به تعمیر و نگه

ل آتکرارپذیر و قابل اطمینانی از میزان کلر موجود در هوای محیط را به دست دهد. شناساگر ایده

 کلر دارای مشخصات زیر است:

 گری بالا نسبت به کلرانتخاب

 گیریی بالای مقدار اندازهسنجش مقدار مضر کلر با گستره

 زمان پاسخ و بازگشت سریع

 قرائت دقیق و پایدار

 کار در شرایط محیطی متفاوت

 تست با حداقل نیاز به تعمیر و نگهداریخود

 کالیبراسیون آسان

 قیمت مناسب

 

 



 انواع شناساگرهاي کلر 

 شناساگر شخصي

ی کاربری که در طول روز ممکن است در معرض کلر قرار گیرد طراحی شده است برای استفاده

 توان آن را از طریق بند یا ... به لباس متصل کرد.وده و میکه قابل حمل توسط کاربر ب

 شناساگر بررسي محيط

شود، قابل حمل بوده و به منظور ارزیابی گاز نشت کرده طور که از کاربرد آن استنباط میهمان

سیاسی هنگام بازرسی یا حادثه  -های مشکوک به وجود کلر و اماکن حساس جمعیتی در مکان

ای خاص نیز توان از آن به عنوان یک شناساگر ثابت برای نقطه. البته میطراحی شده است

 شود.استفاده نمود که البته توصیه نمی

 اي خاصشناساگر ثابت براي نقطه

این نوع شناساگر برای محیطی که سنجش و هشدار نشت کلر لازم است طراحی شده است و 

گر غلظت تنها یا توأم با و همین طور نشان ایای )یک سنسور( یا چند نقطهدر انواع تک نقطه

 هشدار ساخته شده است.

 ي گازشناساگر توده

گیری مقادیر زیاد گاز ساخته شده است که باید به صورت دارای کارایی خاص بوده و برای اندازه

 .ویژه برای شرایط محیطی طراحی شود

 انواع سنسور گاز کلر

 سنسورهاي حالت جامد

ای نیمه رسانا از جنس اکسید فلزی وجود دارد. نفوذ گاز کلر از محیط به طعهدر این سنسورها ق

ود شداخل سنسور و جذب روی اکسید فلزی نیمه رسانا، تغییر مقاومت الکتریکی آن را موجب می

که مقدار آن متناسب با غلظت کلر موجود در محیط است. پس از حذف کلر از هوا، مقاومت 

 گردد.اولیه باز می الکتریکی سنسور به حالت

ا هها به حالت اولیه و نیاز به کالیبراسیون مجدد آنی آناشکال این سنسورها، بازگشت آهسته

باشد که ناشی از خوردگی احتمالی اکسید های بالای کلر میپس از قرارگیری در معرض غلظت



رها از مزایای این سنسو فلزی در برابر مقادیر بالای کلر است. طول عمر بالا و نیاز کم به تعمیر

 است.

 سنجيسنسورهاي رنگ

گ نماید. این تغییر رنافتد، عمل میبر اساس تغییر رنگ یک معرف، که در حضور کلر اتفاق می

طه گیری است و با غلظت گاز راببه روش چشمی، طیف سنجی یا ابزار فوتوالکتریکی قابل اندازه

اند توبرداری از محیط نمیافزاری و نیاز به نمونههای سختدارد. این سنسور به دلیل محدودیت

 برای پایش مداوم و سنجش وجود گاز بلافاصله پس از نشت به کار برده شود.

 سنسور الکتروشيميايي

پایش الکتروشیمیایی کلر به عنوان یک تکنولوژی در دسترس به منظور سنجش گاز کلر، بیش 

ین تکنولوژی با استفاده از اشکال مختلف مایعات یا ها به کار برده شده است. ااز دیگر تکنیک

و رکند از اینهای پر شده در سنسور و بر اساس تغییر پارامترهای مؤثر در قانون اهم عمل میژل

 توانند به صورت آمپرومتری یا پتانسیومتری طراحی شوند.سنسورهای الکتروشیمیایی می

 هاي کوچکشناسايي نشت

تواند جهت آشکارسازی مقدار می 56°ل فشردن حاوی محلول آمونیاک یک بطری پلاستیکی قاب

جزئی کلر آزاد شده  مورد استفاده قرار گیرد. اگر بخار آمونیاک ]به محل[ نشت هدایت شود، 

ی منبع نشت است. اگر از بطری آب فشان استفاده دهندهابری سفید تشکیل خواهد شد که نشان

وری بریده شود که با فشردن بطری بخار آمونیاک، و نه مایع، ی داخل بطری باید طگردد، لوله

از سر نازل خارج گردد. به منظور جلوگیری از خوردگی باید از تماس محلول آمونیاک با برنج و 

گرهای الکترونیکی قابل حمل کلر نیز برای شناسایی نشت قابل مس جلوگیری گردد. نشان

 استفاده هستند.

 سنجش غلظت کلر در آب

 عريف غلظت با توجه به پارامتر مورد نيازت

 شوند که عبارتند از:برای بیان مقدار کلر موجود در آب اصطلاحات متفاوتی به کار برده می

 

 



 کلر مورد نياز

حداقل مقدار کلر لازم برای فراهم کردن غلظت مورد نیاز برای رسیدن به اثر مورد نظر )مثلاً 

کلر مورد نیاز مجموع کلر مصرف شده و کلر مازاد مورد نیاز  کند. معمولاًگندزدایی( را تعریف می

 باشد.می

 کلر ترکيب شده

 کلری است که، مثلاً، با ترکیبات نیتروژن واکنش داده و دیگر برای گندزدایی در دسترس نیست.

 کلر کل

 هایی ترکیبات کلر است که خاصیت اکسید کنندگی دارند که شامل کلرآمینمجموع همه

اکسید، مقدار آن نیز به نتایج اضافه شود. در صورت حضور کلراین دیموجود نیز می احتمالی

 شود.می

 کلر مصرف شده

 ای کمیهای تجزیهگیری با روشاختلاف بین مقدار کلر افزوده شده و غلظت کلر قابل اندازه

ل توجهی أثیر قاببرداری تی زمانی بین افزودن کلر به آب و نمونهاست. باید توجه داشت که فاصله

 بر میزان کلر مصرف شده دارد.

 کلر مازاد 

مقدار کلر در دسترس )کلر آزاد( پس از ایجاد تعادل بین کلر واکنش داده )کلر ترکیب شده( و 

ی های شبکهکلر آزاد است. مقدار کلر مازاد به کیفیت آب دما و مدت زمای که آب داخل لوله

 بستگی دارد.توزیع قبل از محل مصرف حرکت کرده 

 کلر آزاد

 (.−OCl( و آنیون هیپوکلریت )HOCl(، هیپوکلرو اسید )Cl2های کلر عنصری )برابر با کل غلظت

 شود.جرمی بیان می ppmیا   mg/l،g/m3مقدار کلر آزاد با واحد 

ی ، گونه2/8و  2/6معمولی بین  pHپایدار است. در  >4pHکلر عنصری تنها در محیط اسیدی و 

 است.  HOClی غالب اسید هیپوکلرو با فرمولکننده ضد عفونی

 گیرد.وقتی گاز کلر به آب تزریق شود واکنش زیر صورت می



Cl2 + H2O ↔ HCl + HOCl 

وژن ها و هیدرهایی نظیر کربناتتولید شده معمولاً از طریق واکنش با گونه داسید هیپوکلروی

 شود.یائیت طبیعی(، خنثی میها که به صورت طبیعی در آب وجود دارند )قلکربنات

های کمی کلر آب، عموماً کلر آزاد مورد توجه است. در حضور مقدار قابل توجه در بررسی

شود و کلر ترکیب شده با توجه به اختلاف این دو مقدار گیری میها، کلر کل نیز اندازهکلرآمین

 شود.معین می

تر باشد مقدار ها در آب کما و هیدروکربنهبه عنوان یک اصل کلی هر چه میزان آمونیاک، آمین

ی نامطلوبی دارند، و دیگر محصولات جانبی، که ممکن های تولید شده، که بو و مزهکلرآمین

 تر خواهد بود.است سمی باشند، کم

 هاي سنجش کلر در آبروش

 هاي نورسنجيروش

( و قرص یا پودر othotolidine) OTOهای شیمیایی نظیر محلول در این روش با استفاده از معرف

( که پس از ترکیب با N,N Diethyl-p-Dhenylene Diamine) DPDی کیت( )بسته به نظر سازنده

دهند، غلظت کلر آزاد یا کل، با توجه به کلر محلول در آب تغییر رنگ متناسب با غلظت کلر می

 گردد.نوع کیت و معرف، تعیین می

های چشمی استخری، برای مواردی ابل حمل شامل کیتهای قهای موردی از کیتبرای سنجش

های دیجیتال، برای سنجش کلر با دقت که دقت بالا مورد نیاز نیست، و دیسک رنگی یا کیت

های آنالایزر ثابت که بر اساس های مداوم از دستگاهشود. در سنجشبالا مناسب، استفاده می

 شود.کنند نیز استفاده میسنجی عمل میرنگ

 ـلامبرت است که میزان جذب طیف خاصی از نور را به غلظت س روش رنگاسا سنجی قانون بیر 

ا، هداند. منظور از تعداد لایهکند وابسته میها عبور میهایی از ماده که نور از آنماده و تعداد لایه

 پیماید.طول مسیر است که نور در محلول می

 

 

 



 هاي الکتروشيمياييروش

ی گندزدا در آب، با دستگاهی نصب شده در محلی ثابت، از مداوم غلظت مادهگیری برای اندازه

ی تغییرات در پارامترهای الکتریکی عمل شود که بر پایههای الکتروشیمیایی استفاده میروش

 شوند.کرده و به دو نوع آمپرومتری و پتانسیومتری تقسیم می

 روش آمپرومتری

کند دو الکترود فلزی با جنس ای گالوانیک عمل میهدر روش آمپرومتری که بر اساس پیل

ا هشوند. جنس متفاوت الکترودها تمایل متفاوت آنمتفاوت درون محیط الکتروشیمیایی وارد می

را در رد و بدل کردن الکترون با محیط به دنبال دارد که موجب ایجاد جریانی در حد 

 شود.اده در اهداف مورد نظر تقویت میشود که بعداً به منظور استفنانوآمپر/میکروآمپر می

تر آمپرومتری یک دیافراگم حساس به یون قرار گرفته است. در مورد های پیشرفتهدر دستگاه

شود که در آن سوی دیافراگم موضوع بحث ما، دیافراگم با قابلیت عبوردهی کلر استفاده می

یاز ها ن. ایراد استفاده از این دیافراگمالذکر قرار دارندمحلول نمک و دو الکترود مطابق موارد فوق

 باشد.سال( می 5ها به تعویض در فواصل کوتاه مدت )شش ماه تا آن

 روش پتانسیومتری

 تر، سنجش پتانسیومتری است.روش بسیار بهتر و مطمئن

د گانه الکتروشود. در الکترودهای سهگانه استفاده میدر این روش از الکترودهای دوگانه یا سه

ناساگر از طریق محلول نمونه با الکترود مخالف در تماس بوده و الکترود مرجع به کمک دستگاه ش

به  نماید. این روش پتانسیل پایدارتری هنگام سنجشپتانسیل ایستا، پتانسیل ثابتی را اعمال می

 دهد.دست می

ا به غلظت هوع آنهای شیمیایی که علاوه بر نبا توجه به پتانسیل اکسایش ـ کاهش متفاوت گونه

 ود.شها مرتبط میگیری شده با غلظت گونهاجزای سازنده نیز بستگی دارد، پتانسیل اندازه

در سمت چپ  +Hی واکنش کاهش اسید هیپوکلرو در پایین آمده است و با توجه به حضور گونه

ت لازم محیط نیز بستگی دارد و باید تصحیحا pHاین واکنش، پتانسیل اکسایش ـ کاهش آن به 

 در نظر گرفته شود.

HOCl + 2H+ + 2e → Cl− + H2O 



 :سازي و حمل و نقل کلرایمنی ، بهداشت و محیط زیست در ذخیره

های شود. حمل و نقل کلر در تمام روششده حمل میی مایعکلر معمولاً به صورت گاز فشرده

انستن تمامی قوانین و شود. دحمل و نقل با توجه به آیین نامه و مقررات مربوطه کنترل می

کند. چند نمونه از ی هر شخصی است که کلر را حمل میمقررات مربوطه و عمل به آن وظیفه

 اند؛الزامات در زیر آورده شده

 ی مواد خطرناک مشخص شده باشد.های نشان دهندهخودروی حامل مخازن کلر باید با علامت

 هنده نظیر آژیر و چراغ گردان مجهز باشد.خودروی حامل مخازن کلر باید به تجهیزات هشدارد

 مسیر و زمان حمل باید به اطلاع مقامات انتظامی شهر رسانده شود.

های تماس با مراکز امداد باید در محلی مناسب روی خودرو نصب شده باشد تا در شماره تلفن

 موارد اضطراری افراد عادی نیز بتوانند با مراکز امداد تماس گیرند.

 .دیده باشندی تجهیزات ایمنی فردی مجهز بوده و آموزشمل و نقل باید به کلیهمسئولین ح

ی تجهیزات اتفاء مجهز باشند تا در صورت لزوم نسبت به رفع مسئولین حمل و نقل باید به کلیه

 نشت اقدام نمایند.

 انبارش مخازن

مسقف انبار شوند، ی باز انبار شوند. اگر در جای مخازن ممکن است زیر سقف و یا در محوطه

های کلرزنی باشد. اگر در در ساختمان انبار باید مطابق با قوانین ذکر شده در بخش ساختمان

ته های انباشسوزی زبالهی آتشی باز انبار شوند، محوطه انبار باید تمیز باشد تا مخاطرهمحوطه

 شده یا دیگر مواد قابل اشتعال بروز نکند.

های تهویه انبار شوند، زیرا اگر نشتی رخ دهد، سورها و یا سامانهنمخازن نباید نزدیک به آسا

یابند. تمامی مخازن باید های خطرناکی از گاز به سرعت ]به داخل ساختمان[ انتشار میغلظت

ها به حداقل رسانده شود. اگر آب ]به شکلی مناسب[ انبار شوند تا خوردگی ]سطح[ خارجی آن

های مناسبی تعبیه شوند. مقرراتی برای مع شود، باید سکو و یا پایهراکد بتواند اطراف مخازن ج

ی مخازن باید تدوین گردند. مخازن نباید در جایی که امکان افتادن انجام بازرسی منظم همه

ند ها برخورد کنها وجود دارد و یا جایی که وسایل نقلیه بتوانند با آناشیاء سنگین بر روی آن



تر است، باید از انبارهای زیر سطحی اجتناب شود. که کلر از هوا سنگینانبار شوند. از آنجا 

 دسترسی افراد غیر مجاز به انبار باید کنترل گردد.

از قرار گرفتن مخازن در معرض شعله، تابش شدید گرمایی و یا خطوط بخار، باید جلوگیری شود. 

]چون[ فلز داخل سوراخ فیوز  ( برسد،C70°) F728°اگر فلز داخل سوراخ فیوز به دمای تقریبی 

 برای ذوب شدن طراحی شده است، کلر آزاد خواهد شد.

مخازن پر و خالی باید به صورت مجزا نگهداری شوند. حتی اگر مخزن خالی باشد، درپوش)های( 

شیر خروجی ]در مخازن تنی[  و کلاهک محافظ شیر ]در سیلندرها[  باید در جای خود قرار 

محکم شدن مناسب  OSHAا باید در وضعیت قائم انبار گردند. مقررات گرفته باشد. سیلندره

دانند. مخازن تنی باید به پهلو بر روی زمین ها را الزامی میسیلندرها برای جلوگیری از افتادن آن

ی استیل یا بتنی انبار شوند. در مناطق زلزله خیز، فرآیند انبارش یا کف و بر روی یک نگهدارنده

 در نظر گرفته شود.مخصوصی باید 

ا و همخازن کلر باید از مواد قابل اشتعال و اکسید کننده و از موادی نظیر آمونیاک، هیدروکربن

دهند، جدا گردند. دسترسی آسان به مخازن در مواقع نشت، دیگر موادی که با کلر واکنش می

 مهم است.

 :در تأسیسات کلرزنی HSEمشخصات ساختمان کلرزنی و

 هاساختمان

 هاینامهاند باید با نظاماختمان و تشکیلاتی که تجهیزات کلر و یا مخازن را در خود جا دادهس

 ها به شرح زیرند؛نشانی محلی منطبق باشد. برخی از الزامات این ساختمانساختمانی و آتش

شود، باید طوری طراحی هر ساختمانی که جهت جا دادن تجهیزات کلر و مخازن کلر استفاده می

 ی کلر مستقر در آن، در مقابل آتش محافظت گردند.های سامانهی قسمتساخته شود که کلیهو 

 برداری نگهداری شود. اگرهای انبار یا بهرهیک از ساختمانگونه مواد شیمیایی نباید در هیچهیچ

دیوار  یکمواد قابل اشتعال اجباراً در همان ساختمان نگهداری و یا استفاده شوند، باید با برپایی 

 ناپذیر توصیه شده است.ضد آتش دو ناحیه را از یکدیگر مجزا ساخت. ساختمان اشتعال



ازند سنمایند و وجود کلر را آشکار میگیری میتجهیزات پایش کلر که به طور پیوسته از هوا نمونه

فاده بد، استها انتشار یاباید در تمامی اماکن نگهداری و استفاده از کلر که می تواند کلر در آن

 گردند.

ها که برای نگهداری، حداقل دو خروجی باید در هر اتاق یا ساختمان جداشده از دیگر قسمت

 استفاده یا جا به جایی کلر  است، در نظر گرفته شود.

درهای خروجی نباید قفل بوده و باید درها از داخل بدون نیاز به کلید باز گردند  و باید به سمت 

 وند.بیرون باز باز ش

 درها باید خروجی مستقیم به فضای آزاد داشته باشد.

های کلرزنی باید طوری طراحی گردند که خروج از آنها راحت باشد و دو یا تعداد بیشتری مکان

 پلکان یا نردبان اضافی جهت خروج باید در نظر گرفته شود.

 ساختارهای استیل باید به منظور جلوگیری از خوردگی محافظت شوند.

 روها باید تابلو هشدار نصب شود.ها یا راهی اتاقل ساختمان و در همهداخ

رزنی، واحد کل"در ورودی ساختمان یا هر اتاق باید تابلویی با اطلاعات بیشتر خاص آن اتاق مانند 

 نصب شود. "ورود افراد متفرقه ممنوع

 ب شود.ها نصی اتاقی اجباری از تجهیزات ایمنی باید در همهتابلوی استفاده

ر اند باید دهای اولیه به افرادی که تحت تأثیر کلر قرار گرفتهی راهنمای آموزشی کمکبرگه

 ها نصب شود.ی اتاقهمه

 78ـ  C50°دمای توصیه شده: 

 C72°حداقل دمای توصیه شده: 

ی خروجی گاز در زمان افزایش فشار )ونت فشارشکن یا کلریناتور و وکیوم رگولاتور( نباید لوله

 به فضای آزاد باز شود بلکه باید وارد سیستم جاذب شود.

 های کلرزنی نباید به عنوان اتاق کار، استراحت یا ... استفاده شود.اتاق

 ها وجود داشته باشند.فقط تجهیزات کلرزنی و مخازن کلر باید در اتاق



 ها مرتبط باشد.ها نباید با دیگر اتاقاتاق

 ها تفکیک شوند.و کاملاً گاز بند از دیگر اتاق ها باید به صورت ضد حریقاتاق

باید مجهز به سیستم پایش نشت کلر و هشدار صوتی و نوری )مثلاً آژیر و چراغ گردان( باشد. 

ساز یا تهویه بوده و در صورت های ایمنی نظیر خنثیکه قادر به فرمان دادن به دیگر سامانه

 توماتیک روشن شود.خاموش کردن دستی بتواند مجدداً و به صورت ا

 ها و مجاری سیستم تهویه و ... باشد.های دیگر، زیرزمین، کانالگاز کلر نباید قادر به ورود به اتاق

ای باشد که در صورت استفاده از مخازن تنی بتوان به راحتی ارتفاع سقف اتاق باید به گونه

 جرثقیل سقفی برقی نصب نمود.

 های مجاور جدا از هم نصب شوند.در اتاق بهتر است تجهیزات خط پرفشار و خلأ

تر از سطح زمین سطح داشته باشد. نباید پاییناتاق محل نگهداری مخازن باید کف هموار و هم

 یا بالاتر از محل تخلیه و بارگیری مخازن باشد.

 



دو  ها و تجهیزات برقی باید در اتاقی جدا ازتابلو برق، قسمت الکترونیکی تجهیزات کنترلی، پمپ

 اتاق پرفشار و خلأ نصب شوند.

 یساز در برابر عوامل محیطی، ممکن است تعبیهبا توجه به مقاومت یا عدم مقاومت دستگاه خنثی

اتاق اسکرابر الزامی باشد. در هر حال حتی در صورتی که دستگاه مذکور مقاومت لازم در برابر 

ی برای نصب دستگاه در فضای آزاد عوامل محیطی را نیز دارا باشد، باید فضای مناسب و کاف

 مجاور ساختمان کلرزنی در نظر گرفته شود.

 ها عبور کند.مصالح ساختمانی باید طوری انتخاب شوند که گاز در هنگام نشت نتواند از آن

 کف باید با حداقل شیب ساخته شود.

است بین این دو  بردار در اتاق مخازن یا کلریناتورها، بهتربرای به حداقل رساندن حضور بهره

ا و و ههایی تعبیه شوند که امکان بازدید دستگاهاتاق و اتاق تجهیزات مکانیکی ـ برقی، پنجره

نج سخواندن مواردی نظیر میزان تزریق کلریناتور یا فشار خط از روی روتامتر دستگاه یا فشار

 فراهم شود.

ریناتورها باید در برابر خوردگی های مخازن یا کلی قطعات الکترونیکی و برقی داخل اتاقهمه

 ناشی از نشت گاز کلر مقاوم باشند.

ها باید دارای قابلیت روشن یا خاموش شدن از طریق کلید ی اتاقی روشنایی و تهویهسامانه

 تعبیه شده در بیرون از در ورودی )خارج از اتاق( باشند.

وده و مجهز به تجهیزات ایمنی در صورت بروز نشت، پس از تعمیر محل نشت توسط افراد کارآزم

ساز یا تهویه( برسد تا بتوان وارد )از طریق خنثی ppm 7تر از و فنی لازم، باید غلظت گاز به کم

 اتاق شد.

ها باید جدا از هم ساخته شود تا گاز نشت کرده در یک اتاق از طریق شور اتاقسیستم کف

 شور به اتاق دیگر وارد نشود.های کفلوله

شور باید طوری تعبیه شود که تنها در مقابل سنگینی مقدار معینی آب باز شود تا فورودی ک

 ها وارد شود.گاز نشت کرده نتواند به لوله

-خنثی نشانی وهای تهویه، آتشسیستم برق اضطراری با قدرت کافی برای به کار انداختن سامانه

 ساز کلر باید تعبیه شود.



های مصرف یا انبارش مخازن کلر، پودر کلسیم هیپوکلرو یا های ساختمانیک از اتاقدر هیچ

ها، ها، روغنها، گریسی شیمیایی نظیر سوختهیچ نوع مادهنباید  محلول سدیم هیپوکلرو،

کلر،  های چوب یا فلز، کاغذ و ... انبار شود. تماسها یا تراشههای صنعتی، آمونیاک، خردهحلال

فجارآمیز زا یا انبا برخی از مواد شیمیایی آتش دیم هیپوکلروپودر کلسیم هیپوکلرو یا محلول س

 است.

شور اضطراری نصب های مخازن و کلریناتورها و در محلی امن باید دوش و چشمخارج از اتاق

 شود.

ی اتاق و تعداد و نوع مخازن باید متناسب با مصرف طراحی شود. تعداد زیاد مخازن با اندازه

شود که مخازن پر در نوبت مصرف برای مدت زمان طولانی میمصرف کم موجب نگهداری 

 آمیز است.مخاطره

 
 تهويه 

 عمومي 

اند هایی که تجهیزات و یا مخازن را در خود جا دادهای برای ساختمانهای تهویهی سامانههمه

 نهای کنفرانس آمریکایی متخصصیهای الزامی ساختمانی، توصیهنامهی نظامباید با مجموعه

ی تهویه ( و این دستورالعمل، مطابقت داشته باشند. سامانهACGIHبهداشت صنعتی دولتی )

ساختمان باید هوای تازه را برای یک فعالیت نرمال فراهم نموده و احتمال وجود نشت، در آن در 



ت صوری طبیعی ممکن است کافی باشد، در غیر ایننظر گرفته شود. در بعضی موارد تهویه

 ی مکانیکی باید تأمین گردند.ای تهویههسامانه

 3ز تر ای ساختمان طوری باشد که در کمنموده است که تهویهی کلر[ توصیه سابقاً، مؤسسه]

-سفهای با فلدقیقه هوای اتاق با هوای تازه تعویض گردد. اما اکنون معتقد است که چنین توصیه

 باشد.های طراحی زیر سازگار نمی

ای لازم ی مکانیکی را به اندازهتهویه 7993ی حریق پارچهی یکنامهز نظاما 8004.7.8.5بخش 

 در هر فوت مربع برای مساحت کف ساختمان انبارش نباشد. ft³/min 7تر از داند که کممی

-]تعداد[ تعویض"دهد که هشدار می  7-7( در بخش 5-7003ی صنعتی )]دستورالعمل[ تهویه

ای در جایی است که کنترل محیط از نظر عیفی برای ضوابط تهویههای هوا در ساعت، مبنای ض

رل و کنت’ های هواتعداد[ تعویض‘]باشد ]و[ ارتباط کمی بین خطرات، گرما و یا بوها و ... لازم می

 "آلودگی وجود دارد.

های محل تعیین گردد. برای اطیمنان از کند که تهویه بر اساس ویژگیمؤسسه اکنون توصیه می

 یهایی که کلر به واسطهکس بدون تجهیزات حفاظت فردی مناسب در ساختمانکه هیچ این

نشت یا خرابی تجهیزات وجود دارد، باقی نماند یا وارد نشود، مأموران حفاظتی باید در محل 

 حضور داشته باشند.

 هاي هوادريچه

ای هبنابراین دریچه تر است و گرایش به تجمع در کف ]ساختمان[ دارد.گاز کلر از هوا سنگین

خروجی هوا باید در کف و یا نزدیک به کف قرار گیرند. وجود یک ورودی جهت هوای تازه در 

ی سرتاسری کافی ]ساختمان[ ضروری است. ممکن است مکانی با ارتفاع بالا جهت تهویه

 شد. اگر از فنی کافی الزامی باهای هوای تازه برای تهویهیا فن های چندگانه]استفاده از[ ورودی

 ها را از مکانی ایمن روشن و خاموش نمود.استفاده شود، باید بتوان آن

گزین، ممکن است تنظیم فشار یک ]سری[ تأسیسات هوای تازه و خارج به عنوان روشی جای

 های کف مطلوب باشد. کردن هوای آلوده از طریق خروجی



کنند. در مواردی به کدام سمت هدایت میها هوای آلوده به کلر را باید توجه داشت که خروجی

ممکن است ی خروجی های کلرزنی کوچک داخل شهرها، هوای آلودهنظیر استخرها یا سیستم

 موجب آسیب به مردم شود.

 گرمايش

ـ  C50°) 60ـ  F70°های محل تجهیزات تزریق کلرزنی باید در دمای داخلی نرمال حدود اتاق

 های ]مناسب[ تسهیل شود.تخلیه گاز از مخازن با سرعت( نگه داشته شوند تا 72

از يا مايع کلر ي گبه هيچ وجه نبايد از طريق حرارت مستقيم، سيلندر، مخزن تني يا خطوط لوله

 را گرم کرد. 

انبساط حجمي بالاي کلر ممکن است موجب گسيختگي جدار مخزن شود. همچنين فولاد در 

 شود.ور ميشعله( در حضور کلر C152°) F384°دماي 

 هاي کلرزنی:گذاري در سامانهنکات ایمنی لوله

   داري و تعمير خطوط لولهگذاري، نگهلوله 

 :گذاری یا تعمیرات باید به موارد زیر توجه کردهنگام لوله

ها و نبود کلر به صورت گاز یا مایع در هنگام باز کردن خط )برای جلوگیری از خالی بودن لوله

تواند موجب اشتعال فولاد داغ کاری باید اطمینان حاصل کرد. کلر خشک میجوشاز نشت( یا 

 و برخی از دیگر فلزات شود.

باید از ایجاد فشار اضافی ناشی از گیر کردن کلر مایع در فضای بسته )مثلاً بین دو شیر( در خط 

 لوله جلوگیری کرد.

 باید از ورود رطوبت به داخل خط لوله جلوگیری کرد.

یک از تجهیزات یا خطوط اوله که با کلر خشک در تماسند، استفاده د از فلز تیتانیوم در هیچنبای

 نمود.

باید از تمیز بودن خط لوله و پاک بودن آن از رطوبت، خرده فلز، روغن، چربی، گریس و ... قبل 

 از نصب مطمئن بود.



ثلاً هایی که مت یا قسمتخط لوله و تجهیزات باید در فواصل زمانی منظم بازرسی شوند تا نش

 در اثر خوردگی مستعد نشت هستند مشخص شود.

 ها در نظر گرفته شود.در طراحی باید خروجی مناسب برای قسمت ونت دستگاه

گاه نباید خروجی چند دستگاه را به یکدیگر دیگر بوده و هیچهای ونت باید مستقل از یکخروجی

 وصل کرد.

ر گونه ضربه محافظت به عمل آورید. با توجه به چگالی بالاتر کلر ی مایع در برابر هاز خط لوله

ی قوچی شدیدی در خط مایع ایجاد کند که ممکن است تواند ضربهمایع نسبت به آب، ضربه می

 به تجهیزات یا شیرها آسیب وارد نماید.

 ی مایع جلوگیری کرد.نیتروژن کلراید تا حد خطرناک در خط لولهباید از تغلیظ تری

 :هاي لولهجنس و مواد تشکيل دهنده

بندی و انتخاب ها و شیرها بر اساس شرایط عملیاتی طبقهی لولهجنس و مواد تشکیل دهنده

 دهد.بندی انجمن کلر آمریکا را نشان میشوند. جدول زیر طبقهمی

 

توان با ی کلر آمریکا )یا دیگر مراجع معتبر( میمؤسسه 006ی به این ترتیب با مراجعه به جزوه

 ها را تعیین کرد. توجه به شرایط عملیاتی نوع و خصوصیات مواد لوله



یر پذیر پلیمری نظهای سخت یا انعطافتوان از لولهبرای خط خلأ ـ بسته به طراحی سازنده ـ می

PVC (Polyvinyl chloride ASTM D1784 ،)CPVC (Chlorinated Polyvinyl chloride ASTM D1784 و )

 ... استفاده نمود که با توجه به شرایط از طریق مراجع معتبر قابل انتخاب هستند.

 :تجهیزات کلرزنی

 شيرها 

 شير سيلندري

فیوز  رای یکسیلندرهای ایستاده دارای یک شیر هستندکه مطابق استانداردهای کشور آمریکا دا

 .حرارتی است

 شير مخازن تني 

ی خود دارای این فیوز هستند این شیرها جاکه مطابق استاندارد آمریکا مخازن تنی در بدنهاز آن

 فیوز حرارتی ندارند.  

 فيوز حرارتي -9-2-4

ای سراسری پر شده از ای قابل تعویض است که در مرکز خود حفرهفیوز حرارتی در واقع قطعه

( 70ـ  C73°) 728ـ  F762°قابل ذوب دارد. این فلز طوری طراحی شده است که در دمای  فلزی

سوزی یا دیگر دلایل، با خروج گاز از شود تا هنگام افزایش دمای محیط در اثر آتشذوب می

ی کلر داخل آن مخزن تنی یا سیلندر و تقلیل فشار داخل آن، از شکافت بدنه و آزاد شدن همه

 نمایند.. این فیوزها فقط هنگام افزایش دما عمل میجلوگیری شود



      
 شير قطع سريع

گرهای برقی متصل به شفت شیر اصلی مخزن این نوع شیرها در حالت استاندارد در واقع عمل

تنی یا سیلندر هستند که در هنگام نشت گاز، با دریافت فرمان از دتکتور گاز کلر، با چرخاندن 

پذیر مستقیماً به شیر مخزن کلر وصل ی انعطافبندند. در این شیرها لولهرا میشفت شیر، آن

 شود.می

 گر نصب است و نیاز به کنترل پنلی این شیرها، سنسور روی خود عملدر بعضی انواع پیشرفته

 خارجی وجود ندارد.

ر مقاوم لگرها باید در مقابل خوردگی ناشی از کی اجزای مکانیکی و الکترونیکی این عملکلیه

باشند. همچنین با توجه به نیروی زیاد لازم برای چرخاندن شفت شیرها، قسمت مکانیکی باید 

 مقاومتی بالا در برابر سایش داشته باشد.



   
 یك نمونه از شیرهاي قطع سریع غیر استاندارد

 (Auxiliary Valveشير کمکي )

یر ن )تنی یا سیلندر( کلر است. شترین شیر ایمنی در سیستم کلرزنی، شیر مخزاولین و اصلی

کمکی یک شیر سوزنی است که به جز در سیستم کلرزنی تمام خلأ ـ اتصال مستقیم وکیوم 

 ـدر دیگر سیستم های کلرزنی برای محافظت از خط لوله روی شیر مخزن رگولاتور به شیر مخزن 

کمکی  با بسته بودن شیرشود. به این ترتیب پذیر به آن متصل میی انعطافشود و لولهنصب می

به عنوان دومین تجهیز قطع جریان گاز یا مایع کلر هنگام تعویض مخازن پر و خالی، از ورود 

 شود.رطوبت هوا به داخل خط لوله و خوردگی ناشی از آن جلوگیری می

 

 
 



 هدر ولو

ند مخزن زمان از چی همبرای استفاده Header Lineهایی که دارای خط مانیفولد یا در سیستم

به خط مانیفولد متصل  Header Valveپذیر از طریق شیری موسوم به ی انعطافکلر هستند، لوله

است. این شیر عموماً از نوع شیرهای سیلندری بوده و نیازی به استفاده از فیوز حرارتی در آن 

خزن م پذیر یک مخزن خاص یا تعویضی انعطافنیست. استفاده از این شیر امکان تعویض لوله

ها فراهم خالی ـ در مواردی که از شیر کمکی استفاده نشده باشد ـ را بدون خروج کلر از لوله

 سازد.می

  Ball Valve 

شیرهای توپی با وجود مسدود نمودن کامل مسیر عبور گاز هنگام بسته بودن، به هنگام باز بودن 

ی انمایند. این شیرها باید به گونهترین مقاومت در برابر عبور جریان گاز را ایجاد میکامل کم

توپی،  یطراحی شوند که بتوانند فشار اضافی ناشی از انبساط کلر مایع، گیر افتاده داخل حفره

هنگام بسته بودن شیر را در جهت فشار بیشتر تقلیل دهند. این کار به دو روش امکان پذیر 

ر بیشتر خط که امکان عبور کل ی سوراخ ریزی روی توپی شیر در جهت فشاراست؛ نخست تعبیه

کند. به این ترتیب ضمن بستن جریان کلر به سمت خط کم از داخل توپی به بیرون را فراهم می

پذیر یا قابل های انعطافSeatفشار، کلر مایع داخل توپی گیر نخواهد کرد. روش دوم استفاده از 

 ی شیر است. حرکت برای تقلیل فشار حفره

های فشار شکن دو مشکل ممکن است ایجاد شود. مشکل نخست سیت در صورت استفاده از

ها ها در سیتها به دلیل وجود ذرات ناخالصی موجود در کلر و گیر کردن آنکرد ناقص آنعمل

ار کرد تقلیل فشنماید. مشکل دوم این است که عملها را مختل میاست که حرکت یا انعطاف آن

ابد. یشته و فشار همیشه به سمت خط پر فشار تقلیل میها به فشار دو طرف بستگی داسیت

حال اگر به هر دلیل فشار دو طرف برابر شود، عمل تقلیل فشار در هر دو سمت صورت خواهد 

شده  ترهای یک سمت ضعیفبرداری سبب شده سیتکه نوع بهرهپذیرفت. حال با توجه به آین

د تر وجود خواهامکان نشت از سیت ضعیف ی شیرباشد در صورت گیر کردن مایع کلر در حفره

 داشت. 

در حالتی که سوراخ به سمت خط پر فشار است، مقاومت در برابر عبور جریان هنگام بسته بودن 

که اگر سوراخ به سمت بیرون باشد، شود در حالیهای هر دو طرف اعمال میشیر از طرف سیل



شود. در مجموع تر مستهلک میت سریعهای داخلی بوده و آن قسمفشار خط فقط به روی سیل

ی این سوراخ، اصولاً گیر افتادن مایع کلر و فشار اضافی ناشی از انبساط آن را غیر ممکن تعبیه

 نماید.می

  

 

  

 
 

 

 

 



 انتخاب شير

 ی انواع شیر باید موارد زیر در نظر گرفته شوند:برای انتخاب همه

 اشی از کلر مایع یا گاز مقاوم باشند.ی اجزای شیر باید در برابر خوردگی نکلیه

 ی اجزای شیر باید در برابر خوردگی ناشی از کلر خشک مقاوم باشند.کلیه

ی اجزای شیر باید در اگر کلر مرطوب باشد یا احتمال ورود رطوبت هوا وجود داشته باشد، کلیه

 برابر خوردگی ناشی از کلر مرطوب مقاوم باشند.

 ر برابر فشار ناشی از انبساط گرمایی کلر مایع یا گاز مقاوم باشند.ی اجزای شیر باید دکلیه

وجود احتمالی ذرات جامد یا دیگر انواع ناخالصی در کلر مایع یا گاز باید در طراحی شیرها لحاظ 

 شده و امکان تمیز کردن شیر در زمان لازم وجود داشته باشد.

 فيلتر يا فيلتر ترپ

در صورت برداشت از   شود.و قبل از شیر فشارشکن نصب می Ball Valveفیلتر در خط گاز بعد از 

فیلتر  یفاز مایع، محل فیلتر بعد از تبخیر کننده و قبل از شیر فشارشکن خواهد بود. وظیفه

حذف ذرات جامد ناخالصی کلر یا ایجاد شده در اثر خوردگی تجهیزات قبل از فیلتر است تا از 

 گیری شود.آسیب احتمالی به کلریناتور جلو

در برداشت از فاز گاز، ممکن است قطرات ریز کلر همراه با گاز خارج شوند یا این قطرات در اثر 

ای ههای مسیر ایجاد شوند. برای حذف این قطرات از سیستمانبساط ناگهانی گاز در بعضی قسمت

یتر نیز ه هشود. در فیلتر ترپ، که مجهز بمختلفی نظیر فیلتر ترپ یا هیتر ترپ استفاده می

 های دیگری انبساطهست، با افزایش حجم مسیر جریان انبساطی ناگهانی عمدی، بیش از همه

اثر شود. قطرات ریز مایع کلر نیز با ها بیشود تا انبساط در دیگر  قسمتدر خط گاز، ایجاد می

ها توجه به وجود هیتر و گرم شدن گاز در محیط تبخیر خواهند شد. در طراحی برخی شرکت

ر شوند، کلریناتور دارای یک هیتبه ویژه در کلریناتورهایی که مستقیماً به شیر مخزن وصل می

 .در مسیر گاز است

 

 



 ستون جذب 

ستون جذب گاز کلر، مخزنی است حاوی مواد گرانولی جاذب کلر مانند کربن فعال یا محلول 

سازی گازی است خنثی ( که مسئول جذب یاNa2S2O3ساز کلر مانند سدیم تیوسولفات )خنثی

 شود. به این ترتیب این تجهیزکه در صورت بروز مشکل در کلریناتور از قسمت ونت آن خارج می

شود. ظرفیت نیست اما در کنار آن نصب می Header Lineیک تجهیز ایمنی است که هر چند جزو 

ین نده تعیهای شرکت سازسازی و محل نصب ستون جذب بر اساس میزان مصرف و توصیهخنثی

 شوند.می

 فشارسنج

 Differential Pressureاین تجهیز قبل و بعد از فشارشکن برای خط پرفشار یا قبل و بعد از 

Regulator شود که البته طراحی فشارسنج برای خط خلأ و به منظور پایش فشار خط گاز نصب می

ه ای ساده یا مجهز بقربهتواند عخلأ متفاوت است. با توجه به طراحی سیستم این فشارسنج می

( باشد. به این ترتیب Pressure Switch) 3ـ  mA 50یا دیجیتالی با خروجی  3ـ  mA 50خروجی 

ی فشار غیر عادی پایین یا بالای خط یا سیستم توان به دستگاه هشداردهندهها را میفشارسنج

 تعویض خط پر و خالی متصل نمود.

ستفاده از دیافراگم مقاوم در برابر کلر از خط گاز جدا شوند های داخلی فشارسنج باید با اقسمت

هایی هستند که از فلز ها، دیافراگمتا با آن تماس نداشته باشند. یکی از انواع مقاوم دیافراگم

 ، ساخته شده باشند.Ta( با علامت اختصاری Tantalumتانتالیوم )

 ستگاه نصب است.ای روی بخشی از ددر بعضی کلریناتورها فشارسنج عقربه

 شير فشار شکن

در حالت ابتدایی برای جلوگیری از وارد آمدن فشار  Pressure Reducing Valveشیر فشار شکن یا 

یاز رفته با توجه به نوع طراحی و نرود اما شیرهای فشارشکن پیشاضافی به کلریناتور به کار می

 دهند: توانند علاوه بر کاهش فشار، وظایف زیر را نیز انجاممی

-ثابت نگه داشتن فشار وارد بر وکیوم رگولاتور و جلوگیری از میعان مجدد گاز از جمله عمل

توان مقدار فشار ها میکردهای شیرهای فشارشکن است. همچنین با تنظیم پیچ فشارشکن



برداری از میزان ها، اگر فشار بهرهخروجی را نیز در میزان دلخواه تنظیم کرد. در بعضی طراحی

 شود.نظیمی بیشتر شود، جریان گاز قطع میت

گیرد و کلر پس از تبخیر در تبخیر کننده به فشار در مواردی که برداشت از فاز مایع صورت می

گر برقی، برای جلوگیری از ورود کلر توان از شیر فشار شکن مجهز به عملرسد، میشکن می

ورت صخیر کننده استفاده کرد. در اینمایع به سیستم تزریق گاز، در زمان بروز اشکال در تب

رق شود. این نوع شیر فشار شکن با قطع بفرمان قطع گاز از کنترل پنل تبخیر کننده گرفته می

 بندد.ـ که خاموشی تبخیرکننده را نیز به دنبال دارد ـ بلافاصله مسیر عبور گاز را می

ریان گیرد، در هنگام نشت جمان میای که از دتکتور فرگر برقیشیر فشار شکن با اتصال به عمل

 کند.گاز را قطع می

 کلريناتور

ها( شامل وکیوم رگولاتور، روتامتر و به سری تجهیزات سیستم تزریق در خط خلأ )به جز لوله

شود. بسته به نوع طراحی سیستم ممکن است این شیر کنترل اتوماتیک کلریناتور گفته می

ه نصب شوند، به صورت یک پک کامل در دستگاهی کامل ارائه قطعات کاملاً جدا از هم و با فاصل

 و انژکتور به صورت کابینتی ساخته شوند. Differential Vacuum Regulatorشوند یا حتی همراه با 

اده استف "کلریناتور"در این متن در صورت نیاز نام هر جزء از کلریناتور ذکر خواهد شد و اگر از 

 ن خواهد بود.ی اجزائ آشود، منظور همه

 وکيوم رگولاتور

سازد و به عبارتی دیگر جدا میوکیوم رگولاتور تجهیزی است که خط پرفشار و خلأ را از یک

 نماید. اگر به هر دلیلفشار زیاد خط قبل از خود را به فشار منفی ناشی از انژکتور تبدیل می

 ید.نمامکش گاز قطع شود، وکیوم رگولاتور مسیر جریان را مسدود می

 ی وکیوم رگولاتور عبارتند از:اجزای سازنده 

 شود.ی مقاوم در برابر کلر ساخته میشیر ورودی فلزی از آلیاژهای ویژه

 فیلتر گاز

 شودشیر ایمنی خروج که در فشار اضضافی باز می



 ی دیافراگمیتنظیم کننده

 residual pressure safety"در برخی وکیوم رگولاتورها، شیر ورودی گاز با طراحی مناسب، دارای 

device" که انژکتور همچنان کار کرده ی کامل سیلندر یا مخزن تنی در زمانیاست که از تخلیه

کند تا در هنگام کار نکردن وکیوم رگولاتور، رطوبت هوا وارد نماید، جلوگیری میو ایجاد خلأ می

و مکش هوای مرطوب، یا حتی  مخزن تنی نشود. به عبارت دیگر احتمال ایجاد خلأ داخل مخازن

رود. ورود رطوبت به داخل مخازن خوردگی آب از طریق انژکتور، به داخل مخازن از بین می

 ها را در پی خواهد داشت.سطح داخلی آن

ها و ذرات جامد داخل مخزن اگر سیلندر یا مخزن در اثر خلأ به طور کامل خالی شود، آشغال

وکیوم رگولاتور شده و به آن آسیب وارد کنند. مقدار کلر  ممکن است از طریق خط لوله وارد

ر تکرد مطلوب ووکیوم رگولاتور قابل ملاحظه نبوده و کممانده داخل مخزن در صورت عملباقی

الذکر به دلیل وجود فنری کرد فوقکل ظرفیت مخزن خواهد بود. لازم به ذکر است عمل 7٪از 

 بندد.ورودی را میشیر  BAR 5تر از است که در فشار کم

 روتامتر

گر مخروطی که با توجه به سرعت عبور ای است مدرج و شفاف با یک گوی کروی یا نشاناستوانه

دهد. با استفاده از سیر متصل به این جریان گاز بالا و پایین رفته و مقدار گاز عبوری را نشان می

 توان میزان تزریق را به صورت دستی کنترل کرد.روتامتر می

در هنگام انتخاب دستگاه، علاوه بر مشخصات عمومی نظیر ظرفیت تزریق و مقاومت خوردگی و 

گیری نیز در نظر گرفته شود. درجه بندی بندی )دقت( و حداکثر خطای اندازه...، باید درجه

 شود.در نظر گرفته می ±3ظرفیت کل و حداکثر خطا % 2ی %معمولاً در محدوده



 
 فرانسيليوکيوم رگولاتور دي 

با استفاده از این تجهیز اولاً گاز با سرعتی ثابت، حتی در صورت تغییر میزان مکش انژکتور، از 

تر جریان را به دنبال دارد. ثانیاً امکان انتخاب نماید که خود به خود تنظیم دقیقروتامتر عبور می

 گیرد.   می تر صورتبرداری با خلأ کمشود و بهرهانژکتوری اقتصادی تر فراهم می

 انژکتور يا اجکتور 

برداری از سیستم کلرزنی را فراهم کرده و کلر را با آب تجهیزی است که خلأ لازم برای بهره

کند. مطابق این قانون اگر سرعت کند. این تجهیز بر اساس قانون برنولی عمل میمخلوط می

ور زیاد شود، فشار آن در جریان سیال در مسیر عبور به دلیل کاهش در مساحت سطح مقطع عب

 آن نفطه کم خواهد شد.

      ی برنولیمعادله
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شود. دبی آب ورودی با توجه به نمودارهای انتخاب انژکتور بر اساس میزان تزریق کلر انتخاب می

این نمودارها با شود. شود انتخاب میها ارائه میی آنخاص هر انژکتور که توسط شرکت سازنده

 شوند.توجه به نوع انژکتور، مقدار تزریق کلر و فشار برگشتی رسم می

فشار برگشتی فشاری است که آب باید بر آن غلبه کند تا بتواند علاوه بر عبور با سرعت مناسب 

از انژکتور و ایجاد مکش کافی، آب کلر دار را نیز به محل تزریق منتقل نماید. فشار برگشتی به 

املی نظیر ارتفاع مخزن یا محل تزریق، فشار خطی که کلر باید به آن تزریق شود و همچنین عو

 های انتقال )افت فشار در خط( بستگی دارد.اصطکاک بین جریان آب و لوله

در هنگام نصب باید توجه داشت که وجود فشار برگشتی و به عبارتی مانع برای ایجاد مکش 

یرد، گمواردی که تزریق مستقیماً به مخزن یا کانال روباز صورت می الزامی است از این رو حتی در

 گفته را ایجاد کرد.باید با ایجاد یک تا پس از انژکتور، مانع پیش

 برای فشار برگشتی بالا باید انژکتور مقاوم )پرفشار( استفاده نمود.

 بوستر پمپ 

یا منبع آب ورودی از همان خطی اگر فشار آب ورودی به انژکتور برای ایجاد مکش کافی نباشد 

باشد که تزریق باید به آن صورت گیرد، باید با استفاده از پمپ فشار را تقویت کرد. انتخاب پمپ 



باید بر اساس دبی و فشار مورد نیاز انجام شود. در هنگام انتخاب پمپ باید مقاومت مکانیکی 

ته شود و در صورت نیاز از پمپ خود پمپ و اجزای آن در برابر فشار ورودی نیز در نظر گرف

 پرفشار استفاده نمود.

الا( ب ی اصلی و به شورت افقی باشد تا هوا )ازی خط لولهگیری برای پمپ باید از کنارهمحل آب

 یا رسوب )از کف لوله( وارد نشود.

 ديفيوزر به مخزن يا خط لوله

ود. این شدیفیوزر استفاده می به منظور اختلاط کامل محلول غلیظ کلر با آب از تجهیزی به نام

کند که محلول غلیظ به جای تزریق در یک نقطه، داخل خط تجهیز این امکان را فراهم می

جا که اختلاط کلر با آب در انژکتور ی اصلی یا کانال یا مخزن روباز منتشر شود. از آنلوله

است، در هنگام تزریق  اختلاطی اجباری در اثر مکش انزکتور بوده است و کلر در آب حل نشده

ی از ی آب مقدارناگهانی به خط اصلی یا کانال، بدون استفاده از دیفیوزر، قبل از انحلال در توده

 آن به صورت حباب خارج خواهد شد.

استفاده از دیفیوزر در تزریق به خط لوله،علاوه بر مورد فوق، فرآیند تزریق و غلبه بر فشار خط 

ین دیفیوزر باید از کنار وارد خط لوله شود. همچنین دیفیوزرهای تزریق نماید. ارا نیز تسهیل می

ی اصلی وارد آن شوند، باید مجهز به شیر قطر لوله 40٪ی به خط باید علاوه بر نازل که به اندازه

 Corporationی ورودی در زمان شکست احتمالی باشند که کلاً  یک طرفه و بندی برای مهار لوله

Stop شود و وجود آن برای خارج کردن دیفیوزر هنگام تعمیر بدون نیاز به قطع آب ینامیده م

 خط لوله الزامی است.

  



  

 



   
 

 آنالايزر

یک ها جهت کنترل اتوماتمانده که قابلیت انتقال دادهتجهیزی است برای سنجش میزان کلر باقی

یری گهای اندازهدر بخش روش میزان تزریق یا دیگر موارد کنترلی را داراست. توضیحات بیشتر

 اند.ارائه شده

 مخزن انبساط

بسته به نوع طراحی، باید یک یا چند مخزن انبساط در خط مایع کلر قرار گرفته باشند تا در 

زمان لازم از افزایش بیش از حد فشار خط ممانعت به عمل آورند. حجم این مخازن باید به 

دی در اثر تبخیر کلر مایع گیر افتاده در خط مانیفولد، مثلاً ای باشد که بتواند کل گاز تولیاندازه

ای به نام ی این مخازن با صفحهی شیرها، را در خود جا دهد. دهانهدر زمان بسته شدن همه

Rapture Disk  ًپوشانده شده است و اگر فشار خط از حد تعیین شده، معمولاpsi 300 بالاتر رورد ،

 د.شوود گاز یا مایع کلر به مخزن انبساط، از فشار خط کاسته میاین صفحه پاره شده و با ور

 دستگاه تبخيرکننده

که مجبور به برداشت از فاز تبخیر کننده تجهیزی است که در مقدار بالای مصرف یعنی زمانی

ی تبخیر مایع کلر را بر عهده دارد. محل نصب تبخیر کننده مایع کلر هستیم کاربرد دارد و وظیفه

 مخزن انبساط و قبل از فیلتر است.پس از 



کرد تبخیر کننده بر اساس عبور جریان مایع از محیط گرم )مبدل حرارتی( است ی عملنحوه

شود. منبع گرما ممکن است بخار ی گرما موجب جوشیدن کلر مایع میکه با انتقال کنترل شده

های کنترل فرآیندی و میا آب داغ، روغن داغ یا هیترهای الکتریکی باشد که هر کدام سیست

 کنترل خوردگی خاص خود را دارا است.

میزان عبور و تبخیر کلر مایع بستگی به میزان مصرف دارد. با افزایش میزان مصرف، مایع بیشتری 

خود افزایش رود. این افزایش ارتفاع خودبهوارد ظرف تبخیر شده و ارتفاع مایع در آن بالاتر می

را بالا برده و گرمای مبادله شده یا همان میزان تبخیر نیز افزایش  ی ظرفسطح تماس با حداره

ر تواند موجب عبویابد. افزایش میزان مصرف به مقداری بالاتر از ظرفیت تبخیر کننده میمی

 قطرات مایع همراه با گاز خروجی شده و به تجهیزات تزریق آسیب وارد نماید.

ار به که فشرود. به این ترتیب زمانیخط گاز بالا مییابد، فشار در وقتی میزان مصرف کاهش می

گرداند که میبیش از فشار داخل مخازن برسد مایع داخل تبخیر کننده را به سمت مخزن بر

 شود.ی حرارتی میموجب کاهش ارتفاع مایع در ظرف تبخیر و در نتیجه سطح مبادله

تنی و از طریق پمپ(  40لر مایع از مخزنی با توجه به میزان مصرف کلر، منبع کلر )مثلاً انتقال ک

 کردهای کنترلی خاص آن شرایط اعمال شود.و دیگر شرایط عملیاتی باید عمل

ی خارجی مانند گازها یا ای باشد که اولاً از عوامل خورندهمحل نصب تبخیر کندده باید به گونه

ل مخزن کلر و ... زننده نظیر برخورد خودروی حممحلولهای اسیدی و دیگر عوامل آسیب

محافظت شده باشد و ثانیاً در شرایط اضطراری یا به منظور تعمیر در دسترس باشد. در هر حال 

بهتر است به منظور به حداقل رساندن طول خط کلر مایع، تبخیر کننده تا حد ممکن نزدیک به 

 مخازن نصب شود.

ر شوند. )برای توضیح بیشتمی ها از نظر نوع تبادل حرارت به چهار دسته تقسیمتبخیر کننده

 CHLORINE VAPORIZINGانجمن کلر آمریکا تحت عنوان  9ی ی شمارهمراجعه کنید به جزوه

SYSTEMS) 

 باسکول

های طراحی برای پایش مقدار کلر موجود در مخازن از باسکول استفاده در بعضی از سیستم

ازن مانده در مخساس جرم کلر باقیهای تعویض خط نیز بر انمایند. همچنین برخی از سیستممی



نمایند. باسکول نیز مانند دیگر تجهیزات کلرزنی باید در برابر گیری از باسکول عمل میو با فرمان

 خوردگی ناشی از نشت احتمالی کلر مقاوم باشد.

 پايه

ار قرهایی استاندارد ها را روی پایهی مخازن تنی باید آنهای ناخواستهبرای جلوگیری از حرکت

داشت مخزن تنی در ارتفاع معینی از سطح زمین برای جلوگیری از ها علاوه بر نگهداد. این پایه

ای هتماس با کف و همچنین ایجاد فضای مناسب برای تبادل گرما در زیر مخزن، باید دارای چرخ

ت ر قسمباشند تا بتوان در صورت لزوم )از جمله تنظیم امتداد مناسب شیرها یا ایجاد سوراخ د

 پایینی مخزن(، مخزن را چرخاند.

 جرثقيل

های سقفی )ترجیحاً( برقی با توان از جرثقیلبه جز لیفتراک، برای حمل مخازن تنی کلر می

 ود.شتن مجهز به بیم استاندارد استفاده نمود. استفاده از زنجیر دارای قلاب توصیه نمی 4ظرفیت 

 

 هيپوکلريناتورها

اسید هیپوکلرو هستند که به دو نوع خشک و مایع در دسترس هستند. های ها نمکهیپوکلریت

ایی نمایند که البته به دلیل قلیای همانند گاز کلر ایجاد میها در آب تعادل شیمیاییهیپوکلریت

آب، نسبت این دو گونه در تعادل  pHبه  -ClOو  HOClبودن محلول هیپوکلریت و وابستگی مقدار 

 تعادل گاز کلر در آب خواهد بود. هیپوکلریتی متفاوت از

دیم شود اما سهای جامد تولید میکلسیم هیپوکلریت بیشتر به صورت پودر، گرانول یا قرص

 رسد.های متفاوت به فروش میهیپوکلریت به صورت محلول در آب و با درصد خلوص



از ترکیب  یشود برابر با درصددرصد کلر در دسترس که برای ترکیبات هیپوکلریتی تعریف می

است که قدرت اکسید کنندگی معادل با همان مقدار کلر گازی شکل دارد. به عنوان مثال کارایی 

به عنوان عامل گندزدا در آب،  62یک کیلوگرم کلسیم هیپوکلریت با درصد کلر در دسترس 

دار باشد.  انتخاب نوع ماده به عوامل مختلفی نظیر مقگرم گاز کلر می 620معادل با کارایی 

مصرف، هزینه، ایمنی، تجهیزات در دسترس و ... بستگی دارد. ترکیبات هیپوکلریتی بیشتر در 

ین ترشوند. در هر حال گاز کلر ارزانهای محلی و کوچک یا مواقع اضطراری به کار برده میشبکه

اید، می کلر مصرفی است. به جز مواردی که ترتیبات ایمنی ایجاب نترین گندزدای پایهو گسترده

-کننده استفاده نمیمصرف 2000ی توزیع آب با بیش از ها برای گندزدایی شبکههیپوکلریت

 شوند.

 هاي کنترل تزريق ميزان کلرسيستم

های کنترلی علاوه بر خطوط ارسال داده دارای سه بخش اساسیِ دستگاه سنجش، ی سیستمکلیه

 باشند.گر میپردازنده و عمل

مانده، دبی آب و کیفیت آن آبفا، دو متغیر اصلی مؤثر بر میزان کلر باقهای کلرزنی در سامانه

دو متغیر،  گیری اینگیریباشد به این ترتیب پایش اتوماتیک سیستم کلرزنی از طریق اندازهمی

تغیر باشد. مها به پردازنده و در نهایت تنظیم میزان تزریق از طریق شیر اتوماتیک میارسال داده

ق باشد به عبارت دیگر فرآیند تزریمانده مؤثر است، محل تزریق میمیزان کلر باقی دیگری که در

-عمل می Contact Tankبه خط لوله و کنترل آن با تزریق به مخزن آبی که به عنوان یک 

راحی حالت کنترلی زیر قابل طکندمتفاوت است. به این ترتیب با توجه به شرایط مختلف، شش 

 است:

 کنترل دستي

اربرد گیرد. کبردار صورت میمانده، توسط بهرهصورت دستی و پس از اطلاع از میزان کلر باقیبه 

 این روش زمانی است که تغییرات دبی یا کیفیت آب به ندرت رخ دهند.

 کيفيت آب ثابت و دبي متغير

سنج برای سنجش دبی استفاده نموده و لوپ کنترلی فقط به در این حالت تنها از یک دبی

رسد ر میگیرات دبی حساس است. تغییر دبی قبل از قسمت تزریق سنجیده شده و به پردازشتغی



بل، به قسمت تزریق تنظیم شده از ق Setpointگر با توجه به سپس فرمان لازم توسط پردازش

 شود.ارسال می

ه ی مختلف وارد شود که قبل از محل تزریق با هم مخلوط شدممکن است ورودی از دو خط لوله

ه یت جمع کردن این دو استفادگر با قابلسنج و پردازشباشند. در این حالت ممکن است از دو دبی

 کرد.

 دبي و کيفيت آب متغير با سنجش قبل از محل تزريق

ان تودر برخی موارد مانند انتقال آب از فواصل زیاد از طریق خط لوله همراه با کلرزنی اولیه می

 هایگیری کرد و از دادهی ورودی را نیز قبل از محل تزریق اندازهندهماعلاوه بر دبی، کلر باقی

حاصل برای برای کنترل میزان تزریق استفاده نمود. دیگر کاربرد این روش آنالیز آمونیاک موجود 

 در آب ورودی و تنظیم کلر تزریقی بر اساس آن است.

 
 دبي آب ثابت و کيفيت آن متغير

ز گیری اسنجشی خواهیم داشت، به این معنی که با نمونهدی تکدر این حالت کنترل بازخور

مانده، محلی مناسب که اختلاط کلر با آب در آن کامل شده باشد و سنجش میزان کلر باقی

تنظیم  Setpointگر با توجه به رسد سپس فرمان لازم توسط پردازشگر میاطلاعات به پردازش



ن، به ی ممکترین فاصلهگیری باید کمشود. محل نمونهشده از قبل، به قسمت تزریق ارسال می

 خ به تغییرات نیز به حداقل برسد.شرط اختلاط کامل، را با محل تزریق داشته باشد تا زمان پاس

 مانده بعد از محل تزريقدبي و کيفيت آب متغير با سنجش کلر باقي

ی همانده در فاصلالایزر کلر باقیگیر برای آنسنج قبل از محل تزریق و نمونهدر این حالت دبی

ا ههای این دو ابزار سنجش و پردازش آنشوند. با ارسال دادهمناسب بعد از محل تزریق نصب می

، میزان کلر تزریقی تنظیم شده و اثر تغییر دبی و کیفیت آب به "fuzzy logic control "به روش 

 شود.ری میمانده جلوگیسرعت کنترل و از نوسان میزان کلر باقی

 Contact Tankدبي و کيفيت متغير و کلرزني به 

سنج آب ورودی، آنالایزر شود که عبارتند از دبیدر این حالت از سه ابزار سنجش استفاده می

ترین فاصله از محل تزریق پس از اختلاط کامل و گیر در کوتاهی اولیه با نمونهماندهکلر باقی

یا محلی که زمان  Contact Tankگیر در انتها یا خروجی نویه با نمونهی ثاماندهآنالایزر کلر باقی

 ها را تأمین کرده باشد.آلاینده ماند مناسب جهت تأثیر کامل کلر بر

 :برداري از تجهیزات کلرزنیبهره

 تعيين مقدار تزريق

ای هوجود آلودگینظر از ی اول با صرفهشود. در مرحلهمقدار تزریق کلر طی دو مرحله تنظیم می

 شود؛احتمالی و خالص در نظر گرفتن آب، از طریق فرمول زیر مقدار تزریق محاسبه می

Q (M3/h) × C (ppm) = m (g/h) 

Q  ،دبی آب ورودیC ی مورد نظر و ماندهکلر باقیm باشد.مقدار تزریق می 

 جلبک و ...( متفاوتمانده بر حسب محل مصرف )آب آشامیدنی، استخر، ضد استاندارد کلر باقی

لازم  Setpointاست. این مقدار همان  ppm 8/0 -  5/0است. استاندارد ملی ایران برای کلر آزاد 

 گر  سیستم کنترلی است.برای پردازش

گفته که با توجه به شرایط انتخاب شده تصحیح های کنترلی پیشی بعد با اعمال روشدر مرحله

 شود.لازم اعمال می

 



 تعويض مخازن

لامتي هاي کلرزني، حفظ ايمني و سبرداري صحيح از سيستمترين و اولين اقدام در بهرهاساسي

 است.

ها باید از لوازم حفاظت فردی استفاده نموده و هنگام حضور در اتاق کلرزنی برای تعوض کپسول

ی رهای تنفسی باید در دسترس باشند. به علاوه باید آچار مخصوص شیرهای مخازن و بطسیستم

 بردار باشند.آمونیاک برای تست نشت همراه بهره

ای باشد که به ترتیب ورود و قبل از ها باید به گونهانبارش سیلندرها و ترتیب استفاده از آن

 رسیدن تاریخ الزامی تست جدید مصرف شوند.

ها اطمینان های ساعت بسته و از بسته شدن آنشیر مخزن تنی یا سیلندر را در جهت عقربه

 حاصل نمایید.

 شیر روتامتر را باز کنید تا گاز بتواند عبور کند.

با ادامه یافتن کار انژکتور و با خلأ ناشی از آن گاز داخل خط لوله تخلیه خواهد شد. پایین افتادن 

ار ی رسیدن فشی داخل روتامتر و علامت قطع گاز روی وکیوم رگولاتور به علاوهگوی یا استوانه

 ی خط از گاز یا قطرات مایع است.ی تخلیهدهندهشانن  psig 0خط به 

 



ماندن علامت وکیوم رگولاتور در دقیقه صبر کنید تا از باقی 2شیر روتامتر را ببندید و حدود 

ی بسته دهندهحالت خالی اطمینان حاصل نمایید. اگر این علامت به حالت پر برگردد نشان

 است.نبودن شیر مخزن یا وجود نشت در خط خلأ 

پس از اطمینان از خالی شدن خط، وکیوم رگولاتور )در سیستم تمام خلأ( یا شیر کمکی )در 

سیستم پرفشار( را به دقت از شیر مخزن جدا کنید. درپوش خروجی شیر و درپوش محافظ شیر 

 )در سیلندر( یا شیرها )در مخزن تنی( را در جای خود ببندید و محکم کنید.

را به محل مناسب انبار گزین کنید و آنرج کرده، با مخزن جدید جایمخزن قبلی را از خط خا

 کنید.

سیلندر جدید باید به نحوی در محل خود قرار گیرد که خروجی شیر سیلندر به طرف وکیوم 

 رگولاتور یا شیر کمکی باشد.

ر های پایه، امتداد شیرهای مخازن تنی نیز باید به صورت عمود ببا چرخاندن مخزن روی چرخ

زمین تنظیم شود. شیر بالایی مخصوص برداشت از فاز گاز وشیر پایینی برای برداشت از فاز مایع 

 است.

 با استفاده از زنجیر یا بند، سیلندر را به دیوار محکم کنید.

 پس از تست عدم وجود نشت، در پوش محافظ روی شیرها را بردارید.

دم وجود نشت، درپوش خروجی شیر را به پس از اطمینان از بسته بودن شیر و اطمینان از ع

آرامی باز کنید. اگر با وجود بسته بودن شیر، نشت از هر قسمت از شیر وجود داشت درپوش را 

گذاری )شیر خراب است( و را از مدار خارج کنید و ضمن علامتدوباره روی آن ببندید، آن

 ی پرکننده برگردانید.را به کارخانهیادداشت مشخصات آن، آن



 

از تمیز بودن سطح خارجی شیر و نبودن چرک روی آن و همچنین گرفته نبودن سوراخ خروجی 

شیر اطمینان حاصل کنید. در صورت لزوم با رعایت مسائل ایمنی و ضمن استفاده از لوازم 

ی سیمی تمیز کنید و با بازدید چشمی از حفاظت فردی، به آرامی شیر و اطراف آن را با فرچه

 رک یا سوراخ ریز روی آن مطمئن شوید.عدم وجود ت

ی خروجی آن و نبود آثار ضربه و فرورفتگی به چنین دهانههای پیچ شیر و هماز سالم بودن رزوه

کند، اطمینان ها را هنگام بستن مهره یا یوک با اخلال مواجه مینحوی که گازبند کردن آن

 حاصل کنید.

ی مجدد از سالم را در جای خود قرار دهید. استفادهواشر قبلی را دور انداخته و واشر جدید و 

 واشر کهنه موجب بروز نشت خواهد شد.

 با استفاده از واشر نو، وکیوم رگولاتور یا شیر کمکی را در جای خود بسته و محکم کنید.

 در صورت نیاز و به منظور جلوگیری از چرخیدن خود شیر، از دو آچار استفاده نمایید. 

بیش از اندازه اتصالات را گازبند کرد چرا که ممکن است موجب وارد شدن آسیب  نباید با فشار

ی شیر گردد. اگر با پیچاندن معمولی یوک یا مهره، اتصال گازبند نشد ممکن است رزوه به بدنه

 ی شیر، مهره یا یوک مشکل داشته باشند.یا دهانه



یاندازهپس از اطمینان از بسته بودن شیر کمکی، شیر مخزن را به 
1
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ببندید و با استفاده از بخار آمونیاک از عدم وجود نشت در اتصالات مطمئن شوید. در صورت 

 وجود نشت با باز کردن شیر روتامتر و وارد مدار کردن انژکتور، خط را تخلیه کنید.

 ی فوق را برای هر مخزن تکرار نمایید.یفولد، رویهدر صورت استفاده از چند مخزن و خط مان

برداري محکم و يا در صورت لزوم محل هر نوع نشت احتمالي مشاهده شده را قبل از آغاز بهره

 تعمير کنيد.

یاگر نشتی مشاهده نشد شیر مخزن را به اندازه
1
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ن است دوباره تست نشت را برای کل مسیر خط پرفشار از شیر مخزن تا وکیوم رگولاتور انجام آ

 دهید.

 قبل از شروع به کار از آموختن کامل مراحل اطمینان حاصل کنید.

در هنگام شروع به کار سيستم بايد ابتدا انژکتور شروع به کار نمايد و شيرها از آخر به اول باز 

 آخرين شير باشد.شود يعني شير مخزن 

تور از مدار ي خط، انژکبراي قطع گاز بايد ابتدا شير مخزن را بسته و پس از اطمينان از تخليه

 خارج شود.

دقیقه قبل از باز کردن شیر  72در صورت مجهز بودن وکیوم رگولاتور یا فیلتر به هیتر، آن را 

 روشن کنید.

ی اجزای آن، فشار جام تست برای کلیهدر صورت وجود سیستم تعویض خط در مسیر، پس از ان

را بیازمایید. در صورت کرد صحیح آنخط را با بستن شیر قبل از آن به صفر رسانده و عمل

 درست کار کردن سیستم تعویض خط، شیر را باز کنید.

ها و کافی بودن ی تجهیزات و عدم وجود نشت در آنکرد صحیح کلیهدر صورت اطمینان از عمل

 برداری را آغاز کرد.توان مقدار تزریق را تنظیم و بهرهکرد صحیح انژکتور میعمل فشار خط و

 در هنگام تعوض مخازن باید از ورود رطوبت هوا به خط لوله ممانعت به عمل آورد.

 



 گير کردن شير

شود موارد زیر را انجام در صورت مواجه شدن با شیری که گیر کرده و یا به سختی بسته می

 دهید:

 ی مخزن اطلاع دهید.ی پرکنندهتب را به مقام مسئول و کارخانهمرا 

 با تست آمونیاک از عدم نشت در شیر و اتصالات آن مطمئن شوید. 

ای مناسب اطراف و روی شیر را بپوشانید و یک کتری آب گرم را طی یک تا پارچهبا تکه 

 دو دقیقه روی آن خالی کنید.

 را ببندید.پارچه را برداشته و با ملایمت شیر 

 دو مورد فوق را تا بسته شدن کامل شیر ادامه دهید.

را گذاری )شیر خراب است( و یادداشت مشخصات آن، آنرا از مدار خارج کنید و ضمن علامتآن

 ی پرکننده برگردانید.به کارخانه

ز کنید. های ساعت بارا در جهت خلاف عقربهبرای باز کردن شیر، آچار را در محل قرار دهید و آن

 در صورت نیاز به فشار اضافی و سفت بودن شیر به ترتیب زیر عمل کنید:

 آچار را در جای خود قرار دهید.

 را نگه دارید.با قرار دادن دست چپ روی آچار و شیر، آن

 ای به آن وارد کنید تا شیر باز شود.با دست راست ضربه

ن قسمتی از شیر یا باز شدن محل از فشار اضافی بپرهیزید چرا که ممکن است موجب شکست

 اتصال آن به مخزن شود.

به منظور انجام هر نوع رفع نشت يا تعمير محل نشت بايد از افراد ماهر و مجهز به سيستم  

 تنفسي و لباس ضد کلر کمک گرفت.

 سرويس و نگهداري تجهيزات کلرزني

نجام به موقع عملیات نگهداری و تجهیزات کلرزنی، به مانند هر تجهیز صنعتی دیگر، نیازمند ا

 باشند.تعمیرات )نت( می



ریزی شده برای جلوگیری از مختل شدن گیرانه به صورت مدون و برنامهداری پیشعملیات نگه

 یی نت ارائه شده از سوی سازندهشود. برنامهسیستم به دلیل از کار افتادن یک تجهیز انجام می

به  شود. البته این برنامه با توجهعملیاتی هر دستگاه تلقی میی دستگاه به عنوان اولین برنامه

کرد انژکتور و تجهیزات خط گاز شرایط عملیاتی نظیر خلوص آب و کلر که به ترتیب بر عمل

-تأثیر دارند و تجربیات مدون و مستند شده توسط کاربران مجرب هر دستگاه قابل اصلاح می

 باشند.

 تميز کردن

ترین عملیات نگهداری تجهیزات کلرزنی، تمیز کردن به موقع تجهیزات صلیترین و شاید اساده

ترین عامل آسیب ها اصلیاست چرا که وجود ذرات ناخالصی یا ذرات جامد ناشی از خوردگی لوله

 باشند.یا گرفتگی تجهیزات می

 جلوگيري از ورود عوامل مخرب

کنند، قطرات مایع کلر و رطوبت میعوامل دیگری که به شدت به تجهیزات کلرزنی آسیب وارد 

برداری در شرایط استاندارد برای جلوگیری از ورود این دو مورد به خط هستند. از این رو بهره

 لوله الزامی است.

 PMي اجراي به موقع برنامه

مورد سوم که باید ضمن عملیات نت رعایت شود، تعویض به موقع قطعات تعویضی، قبل از از کار 

ی این مرحله، تأمین نشدن به موقع ترین عوامل مختل کنندهل، است. یکی از اصلیافتادن کام

ی خرید هر یک شود در مرحلهرو پیشنهاد میقطعات یدکی یا ابزار خاص تعمیراتی است. از این

ده ی نت ارائه شپذیر مطابق برنامهاز تجهیزات، کیت تعمیراتی آن تجهیز شامل قطعات تعویض

، برای مصرف یک سال، به همراه ابزارهای خاص تعمیراتی نظیر آچارهای خاص، از سوی سازنده

ز تر اها به همراه دستگاه مقرون به صرفهنیز خریداری شود. از نظر هزینه نیز خرید این کیت

 ها به صورت تفکیک شده است.خرید آن

 انتخاب درست تجهيزات

انتخاب درست تجهیز با توجه به شرایط  ضمناً هنگام خرید دستگاه نیز باید به مواردی نظیر

ی ضمانت و خدمات پس از پذیر، لحاظ شدن دورهعملیاتی، خرید از شرکت معتبر و مسئولیت



ی آموزشی کافی در قرارداد و تعریف کامل فروش با مدت کافی در قرارداد، لحاظ شدن دوره

 اندازی و ... توجه داشت.اصطلاحاتی نظیر نصب و راه

 :هاتشریح حوادث احتمالی و مقابله با آن

 مخاطرات موجود

 حملات تروريستي

های ها قادرند از هر راهی به مردم و زیرساختسپتامبر نشان دادند که تروریست 77حملات 

های غیر قابل تصور و غیر قابل اساسی یک کشور آسیب جدی وارد نمایند. این حملات شیوه

ی را ناپذیرهای انسانی، اجتماعی و سیاسی جبرانگیرند که ممکن است آسیبا دربر میباوری ر

تواند حملات شیمیایی یا میکروبی و همچنین بدنبال داشته باشند. یکی از انواع این حملات می

ی مواد شیمیایی باشد. حال اگر این مراکز در اماکن کنندهحمله به مراکز تولیدکننده یا مصرف

-گاهها، ایستیت داخل شهرها یا نزدیک به مراکز حساس جمعیتی و سیاسی مانند فرودگاهپرجمع

ها باشند، حملات تروریستیِ منجر به نشت مواد شیمیایی سمی از نظر خانههای مترو یا وزارت

العاده سنگینی را به بار آورند. های سیاسی فوقتوانند کشتار جمعی و پیامدخسارات وارده می

ترین ر از جمله مواد بسیار سمی است که در حال حاضر در سراسر جهان به عنوان مهمگاز کل

العاده بالا به شود. سمیت فوقی گندزدای آب آشامیدنی و استخرهای شنا به کار برده میماده

 های کلرزنی به اهدافتوانند عواملی باشند برای تبدیل ایستگاهی قدرت نشر فراوان، میعلاوه

، های کلرزنیبرداری ایمن از سامانهترین مراحل در بهرهی. به این ترتیب یکی از مهمتروریست

 ی واکنش سریعی بعدی تدوین برنامههای حفاظت پیرامونی است. مرحلهتدوین و اجرای برنامه

 برای مواقع اضطراری است.

 :های کلرزنیالزامات حفاظت پیرامونی از سامانه 

 برای حفاظت پیرامونیی تدوین شده وجود برنامه

 ی حفاظت پیرامونی و اشتفاده از تجهیزات لازماجرای کامل و دقیق برنامه

 ها از برنامه و اصلاحی حفاظت پیرامونی بین کارکنان برای آگاه بودن آنآموزش و تمرین برنامه

 آن بر اساس تجربیات جمعی

 یهای نظارتی قانونص یا ارگانبازرسی تجهیزات و زیر نظر داشتن برنامه توسط مشاوران متخص



ی حفاظت پیرامونی باید شامل محدودیت برای کنترل دسترسی به تحهیزات کلرزنی؛ برنامه

ا هدسترسی افراد به ساختمان و تجهیزات کلرزنی باشد و تنها افراد مجاز قادر به ورود به این محل

ها با مخازن، د تا از برخورد آنباشند. همچنین باید رفت و آمد خودروها کاملاً کنترل شده باش

 خط لوله یا دیگر تجهیزات کلرزنی جلوگیری شود.

 هاي کلرزني آب در سطح شهرپراکندگي ايستگاه

ای ههای آب و مخازن آب متعلق به شرکتخانهتعداد بسیار زیاد از مراکز کلرزنی شامل تصفیه

اند به همراه که در سطح شهر پراکندههای خصوصی و استخرهای شنا آب و فاضلاب، آبرسانی

ها )به جز اماکن متعلق به آبفا( باعث شده که به ویژه در مورد مشخص نبودن محل بسیاری از آن

از  های کلرزنی وجود نداشته باشد.اماکن خصوصی یا شخصی نظارتی بر استاندارد بودن ایستگاه

 نظیر تهران، این منابع بسیار نزدیک طرف دیگر با توجه به بافت جمعیتی متراکم بعضی شهرها

 توانند منجر به تلفات بالا گردند.های کوچک کلر نیز میبه اماکن مسکونی بوده و نشت

 ها به اماکن حساسنزديکي برخي از ايستگاه

 ها و اداراتخانهدر برخی موارد اماکن حساس جمعیتی نظیر مترو و یا سیاسی نظیر برخی وزارت

بلاً باشند. با توجه به خواص فیزیکی گاز کلر که قهای کلرزنی بسیار نزدیک میه ایستگاهدولتی ب

رو، های کلرزنی نزدیک به متذکر شد در صورت بروز نشت ناشی از حملات تروریستی در ایستگاه

تواند به عمق زمین نفوذ نماید که این مورد به همراه عدم دسترسی نیروهای امداد رسان گاز می

 بار خواهد بود.خطوط زیرزمینی مترو فاجعه به

توانند مورد هدف ها نیز میها و ورزشگاهدر این مورد برخی مدارس و اماکن آموزشی، بیمارستان

 حملات شیمیایی به شکلی که موضوع این نوشته است قرار گیرند. 

 استفاده از تجهيزات ايمني غير استاندارد

تواند کمک مؤثری به های کلرزنی میتجهیزات ایمنی و لوازم و دستگاهجاکه استفاده از از آن

ند اهای تولیدکننده اقدام به ساخت این لوازم نمودهجلوگیری از بروز نشت باشد برخی شرکت

تر بر کیفیت بالاتر منجر به ساخت ی کمکه البته نداشتن دانش کافی و مقدم بودن هزینه

ر قطع کننده گاز کلر، شیهای خنثیکلریناتورهای گازی، سیستم تجهیزاتی غیر استاندارد نظیر

 اند.سریع و ... شده است که خود در برخی موارد عامل ایجاد خطر بوده



 حمل و نقل خطرناک مخازن کلر

استفاده از خودروهای مستهلک، عدم نصب علائم هشدار دهنده، نداشتن اسکورت از سوی عواملی 

ز نبودن خودروی حمل به لوازم ایمنی فردی یا تجهیزات مقابله با نشت و در نظیر پلیس، تجهی

ی مناسب برخی از مشکلاتی است که خودروی حمل دیدهنهایت عدم استفاده از پرسنل آموزش

 نماید.مخازن کلر را به یک بمب شیمیایی سیار تبدیل می

 عدم وجود گروه واکنش سريع آماده

های مرتبط با حوادث منجر به نشت گاز کلر یت نیروهای تخصصی در سازمانبا وجود لزوم ترب

اضر نشانی در حال حی پلیس یا آتشناشی از عملیات تروریستی یا غیر عمد، مانند نیروهای ویژه

 در بسیاری از شهرها نیروی امدادی ویژه برای اتفاء کلر وجود ندارد.

 مخازن مستهلک خالي نشده

مسئولیتی برخی افراد باعث شده اد بسیار زیاد استخرهای شنا، همچنین نا آگاهی و بیوجود تعد

ی کامل به عنوان آهن قراضه به فروش که در برخی موارد مخازن کلر قبل از اطمینان از تخلیه

روند یا در اماکن خلوت رها شوند. این دو مورد به همراه انبارش نامناسب مخازن و نگهداری 

هایی حتی در اماکن نزدیک به محل سکونت شهروندان گشته ها باعث بروز نشتت آنطولانی مد

 است.

 



 
 ي کلر در انبارنگهداري غیر استاندارد سیلندرهاي ایستاده

 آلودگي آب 

ی تروریستی یا حوادث غیر عمدی منجر به نشت شدید گاز کلر نگردد و یا در حتی اگر حمله

تواند باعث ها میخانهد، قطع تزریق گاز به مخازن آب شرب یا تصفیهمراحل اولیه کنترل شو

تواند وجه پنهان اما آلودگی آب و در نتیجه بیماری بسیاری از شهروندان گردد. این مورد می

 های کلرزنی باشد.خطرناک دیگری از حملات تروریستی به ایستگاه

 ديد کلري کامل مقابله با نشت شتدوين نشدن برنامه

با توجه به عواقب بسیار خطرناک بروز نشت شدید احتمالی و تخصصی بودن نوع برخورد با 

ی واکنش سریع در برابر نشت الزامی است. این در گونه حوادث وجود دستورالعمل یا برنامهاین

نشانی و خدمات ایمنی، های مسئول از جمله سازمان آتشیک از سازمانحالی است که هیچ

ی تدوین شده، تمرین شده و دارای ملزومات کافی ای جامع و کارآمد شامل برنامهی برنامهدارا

 برای اجرا نیستند.

 

 



 هاي مرتبطتفکيک نشدن تخصص

که در یک واحد کلرزنی افراد باید دارای وظایف تفکیک شده و مشخص باشند در برخی در حالی

باشد. به ی موارد مربوط به کلرزنی میه انجام همهشود تنها یک نفر موظف بموارد مشاهده می

عنوان مثال فقط در موارد نشت مسئول ارزیابی اولیه و آگاه کردن افراد مسئول، تکنسین مسئول 

قطع نشت، تکنسین مسئول استفاده از ابزار خاص، مسئول تدارکات و نگهداری و تأمین تجهیزات،  

بروز حادثه باید جداگانه حضور داشته و از قبل برای  فرمانده عملیات و کارشناس ارزیابی علل

های کلرزنی هر وظیفه آموزش خاص دیده باشند. این در حالی است که در بسیاری از ایستگاه

میر های کلرزنی، تعنه تنها وظایف خاص افراد مشخص نیست بلکه مواردی نظیر تعمیر دستگاه

گیری جدید، انجام کارهای اداری مانند پی هایاندازی دستگاهخطوط آب و گاز، نصب و راه

های لوازم و ... توسط همین افراد صورت پذیرفته و به این ترتیب به جای پرسنل ماهر درخواست

 نمایند.و تخصصی، پرسنلی دارای چند تخصص اما کم تخصص انجام وظیفه می

 لوازم حفاظت فردي نامناسب

های تنفسی هوای فشرده از یر لباس ضد گاز کلر و سیستمتجهیز افراد به لوازم حفاظتی نظ

ترین الزامات انجام عملیات در شرایط نشت گاز کلر است. وجود این تجهیزات برای افراد بدیهی

اپراتور نیز الزامی است تا در لحظات ابتدایی نشت بتوانند تا حدی از گسترش آن جلوگیری کرده 

تواند از بروز حادثه جلوگیری نماید این مهم انجام یک شیر می ای که تنها بستنیا در موارد ساده

گردد. در این مورد نیز در اکثر موارد بازدید شده توسط نگارنده، مشکلاتی نظیر استاندارد نبودن 

ها و ی نگهداری و تعمیر آنها، انجام نشدن برنامهخود تجهیز حفاظتی، در دسترس نبودن آن

ترین تجهیز که حتی ممکن است استاندارد ان بودن تجهیز، خرید ارزاندر نتیجه غیر قابل اطمین

 ی ناصحیح از لوازم موجود مشاهده شده است.بوده ولی ظرفیت کافی را نداشته باشد و استفاده

 ي گاز کلر در منازلتوليد ناخواسته

خانگی گاز کلر در های سازی نامناسب یا اختلاط پاک کنندهدر برخی موارد به دلیل محلول

 رو باید موارد زیر را رعایت شوند؛شود. از اینفضای بسته تولید می

ی جامد و خشک گندزدا با پایه کلر باید برای محلول سازی آن را در صورت استفاده از ماده

 داخل آب ریخت. هیچگاه نباید به منظور تولید محلول، آب را داخل ماده ریخت.



ط شوند را نباید با هم مخلوبرای تصفیه آب استخر بکار برده می هیچ گاه مواد مختلف که -

 نمود بلکه باید از هر یک جداگانه استفاده نمود.

گاه نباید مواد سفید کننده و پاک کننده خانگی مانند آب ژاول یا وایتکس را با هیچ -

 کرد.های خانگی با پایه اسید مانند جوهر نمک مخلوط اسیدها، آمونیاک و پاک کننده

 گاز کلر: ي مقابله با حوادثنحوه

ترین افراد ممکن با حداقل دو در تمام موارد حوادث مربوط به گاز کلر، اعم از نشت یا حریق، کم

ر گزینی باید دنفر باید در عملیات شرکت نموده و گروه پشتیبان جهت کمک رسانی یا جای

 ترین نقطه ایمن، با تجهیزات کامل آماده باشد.نزدیک

وه بر دو گروه عملیاتی و پشتیبان، باید گروه فرماندهی در نقطه سومی دور از خطر اما مشرف علا

 به حادثه مستقر باشد.

اطلاعاتی نظیر جهت وزش باد، توپوگرافی منطقه، میزان کلر نشت کرده، محل های حساس 

ماندهی جمع جمعیتی، نظامی و اداری در معرض خطر و ... باید در کم ترین زمان توسط گروه فر

 آوری شوند.

در تمام موارد حوادث مربوط به گاز کلر، اعم از نشت یا حریق، فرد اطفاء کننده باید مجهز به 

 تجهیزات ایمنی فردی کامل شامل موارد زیر باشد؛

 سیستم تنفسی هوای فشرده -

 ماسک مناسب برای پوشاندن کامل چشم و صورت -

 دستکش مقاوم در برابر کلر -

ضد گاز همراه با کلاه )در صورت حریق، لباس ضد حریق برای آتش لباس یک سره ی  -

 نشانان(

 جوراب و چکمه ی ضد گاز کلر -

 کلاه ایمنی -

 لباس مناسب برای هوای سرد -

 

 



 مقابله با حادثه

بلافاصله بعد از نشت کلر باید اطفاء آن آغاز شود چرا که نشت کلر می تواند در مدت زمان بسیار 

دثه حاد با اثراتی وخیم تبدیل شود. مراحل زیر باید برای اتفاء نشت انجام کوتاهی به یک حا

 شوند.

( کامل و PPEدر حوادث باید افراد مسئول آموزش دیده مجهز به تجهیزات ایمنی فردی ) -

 لوازم مورد نیاز برای اطفاء، حادثه را ارزیابی نموده و اقدامات اولیه را آغاز نمایند.

 گردد. IDLHوارد محل نشت با غلظت بالاتر از  PPEتجهیزات هیچ فردی نباید بدون  -

استفاده از آب و ریختن مستقیم آن روی محل نشت نباید صورت گیرد چرا که در واکنش  -

با کلر اسید تولید کرده و با ایجاد خوردگی آسیب بیشتری به مخزن کلر وارد می نماید 

 که این به معنی بدتر شدن نشت است.

فقط برای خنک کردن مخازن کلر در معرض آتش یا گرمای بیش از حد استفاده از آب  -

 و برای جلوگیری از افزایش فشار داخل مخزن منجر به نشت مجاز است.

 افراد غیر مسئول باید از محل دور شوند. -

 محل نشت در صورت امکان باید ایزوله گردد تا سرعت انتشار گاز کم شود. -

ر صورت عدم امکان تخلیه در محیطی محبوس مردم باید از محل تخلیه شوند و د -

 محافظت گردند.

دستگاه هایی نظیر بادنما و دتکتور گاز کلر کمک می کنند تا مردم به سمت مکان های  -

 ایمن تخلیه شوند. افراد باید در خلاف جهت باد از محل خطر دور شوند.

 ر هستند.با توجه به سنگین تر بودن گاز کلر نسبت به هوا، نقاط مرتفع امن ت -

در زمانی که فرد داخل ساختمان گیر افتاده باید تمام منافذ ورودی هوا از درها، پنجره  -

 ها، کانال کولر و ... بسته شده و کولر یا هر سیستم تهویه دیگر خاموش شود.

 مردم باید در سمتی از ساختمان که دورتر از محل نشت است مستقر شوند. -

 فرار

 و افراد مسئول، بقیه افراد باید تخلیه شوند. به جز امدادرسانان -

فرد گیر افتاده در محل نشت با غلظت بالای کلر، هوشیاری خود را از دست داده و در  -

 صورت تأخیر در امداد رسانی می میرد.



 افراد باید در جهت خلاف جهت وزش باد از محل دور شوند. -

و پنجره ها و محبوس شدن در محل  اگر فرار و تخلیه امکان پذیر نباشد، بستن همه درها -

 از ورود کلر جلوگیری کند. تا حدودیبسته می تواند 

آسیب های وارده قابل بازگشتند به شرطی که اگر مصدوم به سرعت تحت درمان  -

 قرارگیرد.

محل امنی که مردم در آن پناه گرفته اند باید از نظر ورود گاز کنترل شود چرا که ممکن  -

زش باد یا افزایش مقدار نشت گاز، حضور در این مکان نیز خطرناک است با تغییر جهت و

 گردد.

 وظايف رهبر تيم امداد

بلافاصله بعد از حوادث کلر رهبر تیم باید افراد عملیاتی را مطلع نموده و با بررسی شرایط، ارزیابی 

 یا آتش سوزی( اولیه خود شامل وضعیت جوی، نوع خطر شامل بالقوه بودن نشت )مثلاً تصادف

یا وقوع نشت، سرعت نشت، مقدار نشت و موقعیت مکانی و عوارض موجود را به اطلاع افراد 

 توان به موارد زیر اشاره کرد؛عملیاتی برساند. از دیگر وظایف رهبر تیم می

 تماس با دیگر سازمان های ذی ربط مانند اورژانس، نیروی انتظامی و ستاد بحران. -

  ای انتقال مخازن آسیب دیده یا در معرض آسیب مشخص گردد.باید محل مناسب بر -

ارزیابی بهترین راه انتقال مخزن یا سیلندر آسیب دیده به مکان بی خطر از نظر کم ترین  -

 آسیب به مردم و جلوگیری از آسیب بیشتر به مخزن.

د یممکن است در مواردی نظیر آتش سوزی مجبور به انتقال مخازن سالم باشیم که باز با -

 موارد فوق در رابطه با مسیر انتقال در نظر گرفته شود.

رهبر تیم با ارزیابی شرایط می تواند دستور تخلیه مردم تا شعاع یک کیلومتری را صادر  -

نماید. شعاع یک کیلومتری با توجه به وضعیت آب و هوا و سرعت و مقدار نشت ممکن 

 در یک سمت خاص اجرا گردد.است بیشتر یا کم تر شود و یا با توجه به جهت باد 

 اقدامات لازم هنگام نشت کلر

اگر نشت مایع داشته باشیم باید با چرخاندن یا تغییر حالت مخزن کاری کنیم که محل  .7

نشت بالاتر از دیگر قسمت های مخزن قرار گیرد. به این ترتیب با تبدیل کلر مایع به گاز 

 د.کلر مقدار کلر خروجی بسیار کم تر می شو



از کیت های مناسب برای جلوگیری از نشت استفاده شود. تذکر: در صورت آتش سوزی  .5

نباید از نشت جلوگیری کرد مگر اینکه با استفاده از رابط مناسب و فشارسنج بتوان فشار 

داخل مخزن را مشخص نمود در غیر اینصورت افزایش فشار ممکن است به پارگی جدار 

 تبدیل شود.مخزن و حادثه ای خطرناک تر 

در صورت امکان باید فشار داخل مخزن آسیب دیده را اندازه گیری و با روش های زیر  .4

 آن را کاهش داد.

فشار داخل مخزن باید از طرق زیر کاسته شود: انتقال گاز به سیلندر یا مخزن خالی،  .3

یا دیگر  Na2CO3محل مصرف، محل خنثی سازی شامل مخزن دارای محلول سود یا پودر 

 د قلیایی خنثی کننده کلر.موا

اگر حادثه در محل مصرف کلر صورت پذیرد در صورت امکان کل کلر مخزن را باید به  .2

فرآیند مصرف هدایت کرد. حتی انتقال بخشی از گاز کلر به فرآیند مصرف نیز با کاهش 

 فشار مثمر ثمر خواهد بود.

مراکز جمعیتی زمانی  در مواردی که انتقال مخزن دارای نشت به محل ایمن و دور از .6

کمتر از اطفاء آن صرف نماید، می توان این کار را انجام داده و در محل ایمن نشت را 

 کنترل کرد. البته خطرات انتقال باید در نظر گرفته شود.

اگر توده کلر مایع در اثر حادثه در مخزن یا چاله ای روباز تجمع یابد، سرعت تبخیر با  .7

شید افزایش خواهد یافت. در این حالت استفاده از کف های وزش باد و گرمای نور خور

 CHUBB NATIONAL FOAMو  3M VAPORSHIELD-ACآبی توصیه می شود. دو نوع فوم 

AFFF/ATC  برای آب پوشی سطح کلر مایع بکار رفته اند. برای جلوگیری از ورود آب اضافی

د. کف نباید به صورت مستقیم در نظر گرفته شو 20:7به توده کلر مایع نسبت انبساط باید 

روی سطح مایع اسپری شود بلکه باید اجازه داد به صورت غیر مستقیم روی سطح مایع 

جریان یابد. استفاده مجدد از کف اضافی در صورت تفکیک کف قبلی در اثر باد لازم 

 خواهد بود.  

حظه ای می استفاده از آب و سود سوز آور سرعت تبخیر کلر مایع را به طور قابل ملا .8

افزاید. سود خشک می تواند کلر را خنثی کند با این حال استفاده از مقدار کمی آب برای 

شروع واکنش لازم است. با این همه سرعت تغییر شکل کلر مایع در زمان خنثی سازی 

 افزایش می یابد.



ت برای کاستن از غلظ water-wallاستفاده از اسپری آب مانند آب خروجی از نازل نوع  .9

کلر در ابر کلر مثمر ثمر می باشد. اسپری آب غلظت هوای دارای کلر در ابر کلر را با 

ایجاد حالتی دود مانند می کاهد. هیچ گاه آب را به شکل مستقیم روی نقطه نشت یا 

 توده کلر مایع نباید ریخت چراکه باعث افزایش نشت و سرعت تبخیر خواهد شد.

 رل نشت کلراقدامات لازم پس از کنت

پس از کنترل نشت باید کلر باقی مانده در مخزن به نحوی از حالت مخاطره آمیز خارج شود. در 

 این زمان با توجه به محدودیت های تکنیکی باید ایمن ترین راه از بین موارد زیر انتخاب شود.

 مصرف کلر موجود در مخزن آسیب دیده. .7

 لم.انتقال کلر از مخزن آسیب دیده به مخزن سا .5

خنثی سازی کلر. در این مورد کلر موجود در مخزن با استفاده از مواد قلیایی خنثی می  .4

شود. از آن جا که خنثی سازی کلر واکنشی گرمازا است باید افزایش دما و کنترل آن در 

نظر گرفته شود. برای خنثی سازی باید کلر با استفاده از لوله ای مناسب وارد محلول 

دار محلول و عمق ظرف خنثی سازی به مقدار کلر موجود، سرعت خنثی ساز شود. مق

خروج و تعداد و بزرگی حباب های گاز کلر بستگی دارد. در این روش امکان ایجاد خلأ 

داخل مخزن وجود دارد که موجب برگشت محلول خنثی ساز به داخل مخزن می گردد. 

هیچ گاه تا خلأ حذف گردد.  برای جلوگیری از این حالت باید جریان هوا وارد مخزن شود

مقدار مواد خنثی  نباید مخزن کلر آسیب دیده را داخل محلول خنثی ساز غوطه ور نمود.

  ساز در جدول آمده است.



 
1 Gallon = 3.785 Litre & 1 Pound = 0.454 Kilogram  

 تجهيز مورد نياز براي اطفاء نشت زياد سيستم خنثي ساز کلر مي باشد.

 

 

 



 وه برخورد با رسانه هانح

هرچند در بسیاری موارد پنهان نگهداشتن مشکلات و حوادث داخل یک شرکت یا کارخانه امری 

درست و پذیرفته شده است اما در مورد نشت کلر با توجه به احتمال گسترش آن در محیط 

 اطراف، باید اطلاع رسانی به موقع انجام پذیرد.

عامل و همکاری کامل با رسانه ها و به ویژه خبرنگاران محلی را اعضای تیم اطفاء باید توانایی ت

داشته باشند تا در موقع لزوم اطلاع رسانی به مردم اطراف محل نشت صورت پذیرد. اطلاع رسانی 

 به موقع یعنی اطلاع رسانی در زمانی که احتمال تخلیه همگانی قوت گرفته باشد.

 نشت زياد

لر آزاد شده طی آن به قدری زیاد باشد یا با توجه به محل حادثه به نشتی است که میزان ک

قدری نزدیک به نقاط حساس باشد که با استفاده از هواکش نتوان گاز را اطفاء نمود. در این 

 موارد موارد زیر را باید در نظر گرفت؛

 از هواکش استفاده گردد و بهتر است گاز داخل اتاق حبس شود. نباید -

 ترل نشت باید شیرهای اصلی مخازن گاز )کپسول ها( بسته شوند.تا زمان کن -

تا زمان کنترل نشت ناشی از آسیب به خط لوله، باید سیستم تزریق گاز باز بماند تا گاز  -

 داخل لوله ها تخلیه گردد.

 استفاده از تجهیزات ایمني فردي در هر نوع نشت الزامي است. 

 :سوزيآتش

 کلر خواص آتش گيري

 کلر آتش گیر نیست. -

 دمای اشتعال ندارد. -

 قابل انفجار نیست. -

 در هوا قابل اشتعال نیست. -

در  C ˚527بسیاری از فلزات در حضور کلر شعله ور می شوند مانند فولاد که در دمای  -

 .سوزدیا تیتانیوم که در دمای عادی در جو کلر می جو کلر شعله ور می گردد



داده، ایجاد حریق یا انفجار می نماید. از جمله با موادی که قبلاً با بسیاری از مواد واکنش  -

  ذکر شده اند.

 اطفاء حريق 

 در صورت عدم وجود نشت گاز کلر هر نوع عملیات اطفاء حریق آزاد است. -

در صورت عدم وجود نشت گاز کلر باید به هر طریق ممکن مخازن کلر خنک نگه داشته  -

 شوند.

 در حالت سوختن موجود در محیط ماده خاموش کننده انتخاب می گردد.با توجه به ماده  -

 در صورت وجود نشت نباید آب به محل نشت پاشیده شود. -

 در صورت نشت مایع کلر به هیچ وجه نباید از آب استفاده گردد -

 نشت گاز کلر:در حوادث  هاي اولیه در مورد مصدومین احتمالیکمک

 طرات مربوط به سلامتياخم

 رات کليطاخم

شبیه  ییین دارای بویهای پاگاز کلر اساساً یک محرک دستگاه تنفسی است. این گاز در غلظت

-، نشانهیبویایتشخیص به بیش از حد است. با افزایش غلظت این ماده  ی خانگیسفیدکنندهبه 

لای های باد. در غلظتشونظاهر میگیرند، نیز در افرادی که در معرض آن قرار می های بیماری

ppm 2 گاز کلر بسیارتحریک کننده است و بعید است که کسی بتواند در چنین غلظتی در،

ی گیر کرده باشد یا به حالت بیهوش در مقابل یمعرض آن دوام بیاورد، مگر اینکه شخص در جا

بیش از چند ساعت باقی بمانند، تأثیرات قرار گیری در معرض کلر،  علائم بیماری آن باشد. اگر

 یمعاینهست تا چند روز پس از این تماس، شدیدتر و بیشتر شوند. در چنین مواردی، ممکن ا

 شخص قرار گرفته در معرض کلر، باید بخشی از برنامه پاسخ و واکنش پزشکی باشد. 

های گزارش شده در های قرار گرفتن در معرض کلر و واکنشآستانه گردآوریِ رفهرست زی

 مختلف(: هایبین موقعیتنوع قابل توجهی باشد )به همراه تها میانسان

 ppm 3/0 - 5/0(دهدرخ میبو، در طی زمان،  ادراکبو )کاهش در  تشخیص ،آستانه 

 ppm4 -7 ساعت قابل تحمل است 7، تحریک غشایی و پوستی ملایم در مخاط،تا 



ppm 72- 2 در دستگاه تنفسی متوسط، تحریک 

ppm 40اغ، تنگی نفس، سرفه، درد سریع در قفسه سینه، استفر 

ppm 60-30 هاریه ادم،احتقان و تورم شدید و سمی ریوی و 

ppm 340 دقیقه 40، کشنده پس از 

ppm 7000کشنده در عرض چند دقیقه ، 

 سميت حاد

  ريوي -تنفسي/قلبي 

آن است. کلر یک ماده قابل حل در آب است که  گیرات سمی کلر مربوط به خواص خورنداث

شود . همانطور که در بالا بیان برطرف می هواتماس ]محلول[ با از طریق ]فرار بوده[ و  اصولاً

های کم گاز کلر، در تحریک بینی و همچنین تحریک غشاهای شد، قرار گرفتن در معرض غلضت

-قسمت آمیز آن درد. با افزایش غلظت کلر، تأثیرات تحریکرا بدنبال دارمخاطی دستگاه تنفسی 

مالی در احت سختیِکه با سرفه و  یابدمی دستگاه تنفسی افزایش یی و همچنین عمیقهای ابتدا

( ممکن است منجر به تنگی نفس ppm 72 د. استنشاق گاز کلر )تا بیشتر ازنشوتنفس آشکار می

ریوی(. با افزایش  ادمد )گردها ناشی از اتقباض و تنگی مجرای هوا و جمع شدن مایع در ریه

کلر، ممکن است به سرعت شروع به  تحت تأثیریا افزایش غلظت کلر، فرد  طول مدت تماس و

در موارد  خلط خونین نماید.]دفع[ تنفس سریع، خس خس کردن نفس، تنفس غیر عادی یا 

سایی ناشی از نار ریوی -قلبی  انداختن سیستمتواند از طریق از کار شدید، مشکل تنفسی می

ممکن  ،تنفسی ی نارساییسابقه افته در معرض کلر بتنفسی موجب مرگ گردد. شخص قرار گر

، یک ( RADSزجر تنفسی ). مواردی از سندرم ]خطرناک[ باشد بیش از حد یدارای واکنش است

 اند.گزارش شده ،نوع آسم شیمیایی تحریک پذیر

 پوستي

 های گرمایی یا شیمیایی موضعی)سرمازدگیکلر مایع در تماس با پوست، موجب سوختگی

ل ح )عرق( تواند در رطوبت بدن( خواهد شد. کلر گازی شکل در تماس با پوست میییشیمیا

از کلر در هوا،  ppm 4200 دهد. در غلضت اسید و هیدروکلریک اسید وشده و تشکیل هیپوکلر

pH  ًد شد. هخوا 3رطوبت روی پوست تقریباpH 3 دارای کربنیک اسید است، قابل مقایسه با آب. 



شوند، گی و تحریک پوست در اثر قرار گرفتن در معرض کلر ایجاد میهرچند احساس سوخت

در و  انساندر مورد  گونه اطلاعات خاصیبررسی و مرور مطالب نوشته شده در این مورد هیچ

 اند .ارائه نداده تولید چنین تأثیراتی، برایرابطه با تعیین غلظت کلر مورد نیاز 

 هاچشم

سوزش،  هایتوانند موجب تحریک چشمی به همراه ناراحتیمیهای پایین کلر در هوا غلظت

ر های بالاتتماس با غلظتقرمزی، آماس ملتحمه و اشک ریزش چشم گردد.  پلک زدن اسپاسمی،

های ها موجب سوختگیکلر مایع در تماس با چشمشود. های شدیدتر منجر میکلر به آسیب

 گرمایی و یا شیمیایی جدی خواهد شد.

 سميت مزمن 

در  دتمطولانیبر سلامتی و قرار گیری  نامطلوببیشتر مطالعات ارتباط خاصی بین تأثیرات 

در سال  یفنلاندای به زبان . با این حال مطالعهاندنداده های پایین کلر نشانمعرض غلظت

ان نشرا های مزمن و تمایل به ترشحات زیاد مخاطی در میان کارگران ، افزایش در سرفه7984

کرد هیچ عمل ،سینه یاز قفسه X یهای اشعهها یا عکسبرداریداد. این کارگران در تست

غیر  هایها(، اشاره MSDS)مثلا در برخی هاغیرعادی ریوی نشان ندادند. در مطالعات و نوشته

تماس و قرارگیری مزمن در معرض کلر ممکن دهد میمستقیمی وجود داشته است که نشان 

ها گردد. با این حال این مؤسسه قادر نبوده است که دقت و صحت سیدگی دنداناست موجب پو

 کند. تأییدها و مطالعات خود، چنین اظهارات و بیاناتی را از طریق بررسی

ر ب ایشناسی صنایع شیمیایی، گزارش خود در مورد مطالعهسم یه، مؤسس7994در ماه دسامبر 

. را منتشر کردهای خانگی های صحرایی و موشموشکلر در گاز  مدتطولانیروی استنشاق 

سال  5 برای مدتروز در هفته  2تا  4ساعت در روز و  6های صحرایی و خانگی به مدت موش

ی اهچ نشانیاز گاز کلر قرار گرفتند اما ه ppm 2/5 یا ppm 3/0، ppm 7/0های غلظتدر معرض 

 در هایی رازخمکلر در تمام سطوح، فقط  قرار گرفتن در معرض دیده نشد.ها در آناز سرطان 

ند، بینی هستاز مسیر جوندگان، از جمله تنفس کنندگان اجباری  جا کهاز آنبینی ایجاد کرد. 

 . نیستها واضح انسان برایاین نتایج  تعمیم ینحوه

 



 هاي اوليهکمک

 همعرض یک ماد های اولیه، معالجات موقتی فوری هستند که در مورد افراد قرار گرفته درکمک

 آرامش است و ایجادضروری ها، عملکرد فوری و سریع، شوند. در انجام آنانجام می ]ی خطرناک[

های به هنگام لزوم، کمک ها کمک خواهد کرد .در افراد در این مواقع به کم کردن نگرانی آن

وش ر و بیهپزشکی باید هرچه زودتر کسب شوند. در این زمان هرگز نباید به شخص غیر هوشیا

ها و یا پوست شخص در معرض قرار گرفته را آغشته . اگر کلر، لباسندخورا اییا دچار تشنج، ماده

زیر دوش قرار های آغشته و باید با در آوردن و جدا کردن لباس]آلاینده[ و اشباع کرده باشد، 

 .از فرد جدا شودمناسب و صحیح فرد،  گرفتن

در حین  ،لازم جهت حفاظت خود از هر گونه تماس با کلرافراد کمک کننده باید احتیاطات 

 تر، فرد قربانی را از تمام نواحی آلوده دور کنند.و هرچه سریع را بکار برندهای اولیه، اجرای کمک

 استنشاق

بودن مسیرهای جریان هوا، تنفس و مسیر  سالمگرفته در معرض کلر باید از لحاظ  فرد قرار

نشاق، بررسی و معاینه شود. اگر نفس کشیدن آشکارا مسدود شود، فرد قربانی گردش پس از است

نشده باشد، فرد قرار  قطع( قرار گیرد. اگر تنفس  CPR) ریوی - باید به سرعت مورد احیای قلبی

باید در یک موقعیت راحت و آسوده قرار داده شود. این شخص باید در  ]کلر[ گرفته در معرض

درجه در سر و بالا تنه  60تا  32و با زاویه ]با پاهای دراز شده روی زمین[  قائمی نشستهحالت 

پزشکی وجود داشته باشد(.  یکه مشکل)مگر این]نسبت به خط عمود بر زمین[ قرار داده شود 

علائم حیاتی )میزان تنفس، ضربان قلب و های تستبه او باید تنفسی آرام و عمیق توصیه شود. 

و تجهیزات دیده آموزشپرسنل در دسترس بودن  اکسیژن در صورتی تیفشار خون( و اشباع

 مناسب باید صورت پذیرند.

نزدیک موجود باشند. چنین  یساختمان یاباید در محل  تجهیزات مناسب مربوط به اکسیژن،

 ای تست و بررسی شوند.صورت دورهه تجهیزاتی باید ب

 زمان ، به عنوان درمان اولیه درطوبمربه ویژه اکسیژن  از لحاظ تاریخی، اکسیژن درمانی،

ناشی از کلر در غشاهای  هایاستنشاق کلر در نظر گرفته شده است. چون رطوبت، تحریک

واند تشود. اکسیژن بدون رطوبت، میترجیح داده می طوبدهد، اکسیژن مرمخاطی را تسکین می



-می ریک و سوزش را شدیدتربنایراین به شکل بالقوه، علائم تح کننده باشد،دارای تأثیر خشک

در دسترس نباشد، نباید از اکسیژن بدون رطوبت در  طوببا این حال اگر اکسیژن مر کند.

با پیشرفت در تکنولوژی، هم اکنون  .نمودکه اکسیژن درمانی لازم شناخته شود، پرهیز صورتی

د را در یک فراکسیژن  یتتوانند به سرعت اشباعاند،که میدسترس قرار گرفتهدر  یتجهیزات

ه ک(. این ارزیابی و سنجش ممکن است در تعیین اینیمتر)پالس اکسی ارزیابی و تعیین کنند

 تکمیلی پس از تنفس و استنشاق کلر مورد نیاز هست یا خیر، کمک کننده باشد. آیا اکسیژنِ

 واردیبا این حال در م ممکن است در تمامی موارد استنشاق کلر، اکسیژن درمانی لازم نباشد.

کلر، باز هم  آلوده بهپس از ترک محل  ی کلر استنشاق کرده است ]و حتی[ها فردکه در آن

 داد صیشخبتوان تکه شود، مگر اینیدهد، اکسیژن درمانی توصیه ممیعلائم بیماری را نشان 

ه ، باید بوجود ندارداکسیژن درمانی نیازی به  هاشرایطی که در آنبه این درمان نیازی نیست. 

مورد به مورد توسط ارائه  و بررسی های پزشکیبر اساس یافته، طور کامل توسط یک پزشک

  شوند. معین های اولیه که به طور ویژه در این حوزه آموزش دیده،کمک یکننده

 اکسيژن استفاده از 

هیزات جاستفاده از ت یهای اولیه، که در زمینهکمک یکنندهاکسیژن باید توسط ارائهاستفاده از 

مراقبت  یاکسیژن رسانی، تحت راهنمایی یک فرد متخصص و دارای مجوز در حوزه یویژه

 ، انجام شود.باشدبهداشتی،آمورش دیده 

برای تمام افرادی که کلر را  درمانی، -اکسیژن  متر در دسترس نباشد،اگر پالس اکسی

 ود.شدهند، توصیه مینشان میاستنشاق کرده و پس از ترک محل تماس، باز هم علائم بیماری را 

در موماً عکه  شرایطیپایه از  فهرستیهای زیر، یافته ،متر در دسترس باشداگر پالس اکسی

 ود،شهای اولیه، توصیه میکمک یی پس از استنشاق کلر توسط ارائه کنندهدرمانها اکسیژن آن

ه ممکن است بنیز  ضوابط دیگری توسط یک پزشک، ی خاصدر صورت توصیه. دهندنشان می

 این لیست اضافه گردند:

 

 

 



i. یا؛ متریپالس اکسخوانده شده و ثبت شده از  در صد 95یر اعداد ز 

ii. ع، یهای سرفرد به طور آشکارا دچار تنگی نفس باشد )شامل و نه محدود به تنفس

 سرفه های جانبی برای نفس کشیدن،استفاده از ماهیچه نفس کشیدن سخت،

 ایل کنترل،خس خس کردن(؛ کردن مداوم و غیر قاب

iii. نظیر درد، های قابل توجهی از بیماریفرد قرار گرفته در معرض کلر دارای نشانه 

 یا کاهش دگرگونسینه، ضعف شدید، وضعیت ذهنی  ییا انقباض شدید قفسه

 رنگ پریدگیعرق سرد، شود )و یا اینکه فرد دچار تعرق زیاد می باشدمی یافته،

مربوط به شرایط محیطی نباشند( و غیره، مخصوصاً اگر  پوست که زیادق یعرتیا 

ها یا سایر علائم مهم بیماری در فردی رخ دهند که در سابقه قبلی وی این

مشکلات قلبی یا آسم وجود داشته باشند؛ )توجه کنید؛ علائم بیماری قابل توجه، 

فوقانی که با  یتنفسی عمده دستگاهل علائم بیماری تحریک ممعمولاً شا

متوسط، مشکلات /ملایم یدهند نظیر سرفههای کم گاز کلر رخ میاستنشاق

، کوتاه شدن مختصر و ملایم نفس،گلو گرفتگی "گرفتگی نفس"ابتدایی در 

 ،و یا حالت تهوع مختصر تحریک شده، آبریزش بینی، گرفتگی بینی، سر درد

 باشند(.نمی

 هتجز شرايط بالا مواجه شد ا مورددي که با يک يا چند افراشود توجه: توصيه مي

که آيا معاينه و يا درمان بيشتر براي او لازم است يا خير، با پزشک مشورت اين از يقين

 کند.

 علائم بیماری برطرفادامه یابد که  تا زمانی باید لازم شناخته شود، تنها درمانیاگر اکسیژن 

هوای  تنفسضمن شد، فرد بایدکه اکسیژن رسانی پس از رفع علائم بیماری قطع  یزمان شوند.

 با وجوددقیقه تحت مراقبت باشد. اگر علائم مهم بیماری  60تا  40 ته مدبمعمولی در اتاق، 

 تیشدند، یا این علائم بازگشته یا بدتر شوند و یا اشباعنبرطرف  درمانیدقیقه اکسیژن  60

شود که توصیه می درصد افت کند، 95موجود باشد( تا زیر  متراکسیژن )در صورتیکه اکسی

دوباره شروع شود)البته اگر قطع شده باشد( و سپس توسط یک پزشک معاینات  درمانیاکسیژن 

 بیشتر انجام شوند.



 به کار بردن هواي تنفسي مرطوب

نیاز به اکسیژن درمانی ندارند. توصیه شده است که شرایطی  ی کلرکنندهافراد استنشاق یهمه

نیاز نیست باید به شکلی کامل توسط یک پزشک تعریف شود و  درمانیها اکسیژن که در آن

اند، مورد به های اولیه که به شکل ویژه در این حوزه آموزش دیدهکمک هایدهندهتوسط ارائه

 د.نمورد تشریح و مشخص شو

ولی  باشدشود که نیازی به اکسیژن درمانی نمیها تصمیم گرفته میهایی که در آندر موقعیت

است، ممکن است جهت درمان علائم  کید تماس تنفسی و استنشاقی دارای علائم تحریفرد مور

بیماری، هوای مرطوب برای فرد فراهم گردد. در حین تنفس هوای مرطوب شده، شخص باید به 

ای هدقیقه به دقت تحت نظارت و کنترل قرار بگیرد . اگر شخص، دیگر نشانه 60تا  40مدت 

توان رساندن هوای ن اکسیژن رسانی تجویز شده، از خود نشان نداد، میخاطر آ هبیماری را که ب

دیگر، در حین تنفس فرد از هوای معمولی  یدقیقه 40مرطوب را متوقف کرد. البته باید به مدت 

سیژن شود. اکبدتر نمی ویقرار بگیرد تا اطمینان حاصل شود شرایط  مراقبتاتاق، وی مرتباً مورد 

زمان از مراحل بالا که علائم بیماری از آن شرایطی که اکسیژن برای آن تجویز  باید در هر درمانی

مراجعه شود(. در هر موردی که در  7-7-4شده است، بدتر شود، مجدداً شروع شود )به بخش 

 های بیشتر توسط یکآن اکسیژن درمانی تجویز و تشخیص داده شود، باید معاینات و بررسی

 پزشک ارائه و انجام شود.

 مراقبت و درمان علائم بيماري

سایر اقدامات مراقبت و درمان علائم بیماری، نظیر کمپرس سرد بر روی صورت و تجویزهای 

ا هدارویی بدون نیاز به نسخه، ممکن است در به حداقل رساندن علائم بیماری کمک کنند. درمان

 ند از: و تجویزهای بدون نیاز به نسخه که ممکن است مفید واقع شوند عبارت

 throat lozengesهای قرص :لودرد یا تحریک گلوگدر 

 guaifenesinو  dextromethorphan :های خشکدر سرفه

 استامینوفن، آسپرین، ایبو پروفن  :در سردردها

 ضد اسیدهای معده  :معده ناراحتی

 



 تماس با پوست

ده و لباس آلوده ش استفاده شده اضطراریاگر کلر مایع پوست یا لباس را آلوده کند، باید دوش 

پوست ملتهب آلوده شده باید با مقادیر فروانی از آب ولرم به  در زیر دوش آب از بدن خارج شود.

کن سرد کلر مایع، مم دمایهای گرمایی ناشی از سوختگی دقیقه یا بیشتر شسته شود. 72مدت 

در  یریقرارگ تر باشند.سانکلر و پوست، آسیب ر ، بیناست از هر نوع واکنش شیمیایی دیگر

میایی خنثی ساز شیهیچ پوست آسیب دیده،  برایتواند پوست را تحریک کند. معرض گاز کلر می

ا که تحریکات پوستی پس از شستشو بدر صورتی کنید.نرا استعمال  یگونه مرهم یا پمادهیچیا 

-ها و مراقبتمجرب کمک یهندهدآب ادامه یافتند یا اگر پوست پاره شده یا تاول زد، به یک ارائه

 کنید. هجعارمهای بهداشتی 

 هاتماس با چشم

ها در اثر تماس با کلر تحریک شدند باید به سرعت با مقادیر فراوانی از آب ولرم و به اگرچشم

 دقیقه شسته شوند.  72مدت حداقل 

 ي شيميايي استفاده کنيد. هاسازهرگز سعي نکنيد از خنثي 

ها باز نگه داشته شوند تا اطمینان حاصل شود که تماس با ین انجام این شستشو پلکباید در ح

د های پزشکی بایکمک ها انجام گرفته است.ها و پلکهای قابل دسترسی چشمآب در تمام بافت

هایی به سرعت در دسترس نبودند، شستشوی اگر چنین کمک تر کسب شوند.هرچه سریع

شستشو بکار  دیگر ادامه یابد و هیچ چیز به جز آب نباید در یقیقهد 72ها باید به مدت چشم

 های بهداشتی تجویز شود.مجرب مراقبت یدهندهگرفته شود مگر اینکه توسط یک ارائه

 

 تهیه کننده:امید رازقی

 سید علیرضا ابراهیم زاده زنوزیانبا تشکر از آقای 
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