
هواي تنفسی غواصی

کمپرسور هواي فشرده غواصی

حرکت یک سیال هیدرولیک در یک سیستم نیازمند پمپ یا 
دهند اما با روش هاي کار را انجام میکمپرسور است که هر دو این

متفاوت. پمپ ها قابلیت انتقال مایعات و گازها را دارند اما 
منتقل کنندتوانند گازها رافقط میبه طور معمولکمپرسورها 

در کل به دستگاهی که براي فشرده سازي گازها استفاده می شود 
ه کمپرسور گفته می شود . در حقیقت کمپرسورها وسایلی هستند ک

با سرعت به درون خود سیال رابا صرف انرژي مکانیکی فراوانی
سازندرا فشرده میکیده و سپس آنم

گاز پر فشار خروجی از کمپرسورها را از یک سیستم لاًیابد. معموشود نیز افزایش میدر اثر این عملیات دماي گازي که فشرده می
این گاز یا فشار ورودي و خروجی می تواند انواع و مقادیر دهند تا دماي گاز دوباره به حد معمولی بازگردد.کننده عبور میخنک

مختلف داشته باشد 

یري از آن در شاخه هاي مختلف صنایع به سرعت در حال توسعه می باشد. به در اهمیت کمپرسورها همین بس که دامنه بکارگ
به شدت به چشم می خوردصنایع طوري که امروزه حضور آن در 

از دانش ساخت بالایی برخوردار رود وبراي غواصی به کار میهاي تنفسی سیلندرپر کردن کمپرسور هواي فشرده غواصی در 
داراي عمر مفید طولانی می باشندر مطلوب ري بسیابوده و علاوه بر راندمان کا

موارد بسیار مهم ، سایز ایده آل دستگاه و پشتیبانی از ، انعطاف پذیري با شرایط عملیاتی مختلفاستحکامهواي خروجی پاك ، 
کمپرسور هواي فشرده غواصی است 

هواي فشرده 

بیشتر از فشار متعارف جو استباشد که معمولاً است که فشار مشخصی بر آن وارد شدههوایی	هواي فشرده

این هوا در سیلندر هاي غواصی قرار گرفته و براي تنفس غواص در زیر آب به کار می رود . سیلندر یک غواص توسط  اکسیژن  
درصد مابقی گاز ها می 1درصد نیتروزن و 78درصداکسیژن و 21رت فشرده شده است . هوا شامل پر نمی شود بلکه هوا به صو

باشد 

می شود و در آن ناخالصی باقی نمی ماند. زمانیخشکپاك، سالم و توسط کمپرسور مخصوص غواصی  هوا پس از فشرده شدن 
بار و حتی بالاتر می 300بار می باشد و تا فشار 1با فشار محیطانتقال هوا از وسط دستگاه کمپرسور فشرده می شودکه هوا ت

رسد 



وجود می آید. اگر ه که هوا فشرده سازي می شود همزمان گرماي متناسبی ببنابراین زمانییش فشار برابر است با افزایش دماافزا
دهد که گرما تبدیل شده و این نشان میفشار دو برابر می شود و مقداري از حجم هوا به حجم هوا زمان فشرده سازي نصف شود

یر خواهد کردهم ارتباط متناسب دارند و با تغیر هر یک دیگري نیز تغفشار، حجم و دما با 

می باشد و به صورت طبیعی ، آرگون ، دي اکسید کرین هوا ترکیبی از گازهاي بی رنگ، بی بو و بی مزه مثل اکسیژن و نیتروژن 
غبار و نمک آلوده می شود. بخار آب نیز یکی دیگر از ناخالصی هاي موجود در هوا می باشد و این وبا ناخالصی هایی مثل گرد

ناخالصی ها نقش موثري در کیفیت هواي فشرده دارند
که هوا فشرده سازي می شود غلظت ناخالصی ها و بخار آب موجود در آن افزایش می یابد. اگر این ناخالصی ها در سیستم زمانی 
و به درون سیلندر غواصی وارد شود می تواند صدماتی  به سیلندر و ریه غواص وارد کند بماند باقی 

موجودآببخار) درایر(هاکنخشکو	برندمی	روغن و گرد و غبار موجود را از بینرهاي موجود در سیستم هواي فشردهفیلت
برندمینبیازاستفادهمرحلهبهرسیدنازقبلراشدهفشردههوايدر

ISOاستاندارد یک استاندارد بین المللی در مورد کیفیت هواي فشرده می باشد که شامل نه گروه جداگانه می باشد8573
روش هاي تست براي محدوده ذرات 9تا 2نشان دهنده کیفیت مورد نیاز براي هواي فشرده می باشد. بخش هاي 1بخش 

موجود در هوا را مشخص می کند
:مثال

ISO 8573.1; 2001 CLASS 2.2.2
این استاندارد کلاس هوا را بر اساس سه رقم نشان می دهد. رقم اول مربوط به ذرات جامد، رقم دوم مربوط به آب و سومین عدد 

مربوط به روغن می باشد

منابع آلاینده هواي فشرده

بخش تقسیم کرد3توان به طورکلی منابع آلایندگی در یک سیستم هواي فشرده را میه ب
به درون کمپرسوروارد شدهکیفیت هواي -1

طور مستقیم به ه توان بها را میهمه آنآلاینده اصلی در یک سیستم هواي فشرده یافت شده است که تقریبا10ًتاکنون 
به همراه رااطراف خود طور مداوم حجم عظیمی از هواي ه کیفیت هواي اطراف کمپرسور نسبت داد. کمپرسورهاي هوا ب

کنندهاي آن به دورن خود مکش میآلودگی

نوع و شرایط عملیاتی کمپرسور هوا-2
گردد، تواند منشاء آلایندگی باشد. از جمله مهمترین مواردي که باعث آلوده شده هواي فشرده میخود کمپرسور هوا نیز می

گیرد.ي تجهیزات کمپرسور مود استفاده قرار میکارکاري و روانتوان به ذرات ریز روغن اشاره کرد که جهت خنکمی

هاي توزیع هواي فشردهسازي و سیستمتجهیزات ذخیره-3
کشی که وظیفه توزیع هواي فشرده تا محل مصرف را برعهده دارند نیز هاي لولهسازي هواي فشرده و سیستممخازن ذخیره

گردد و در در این تجهیزات هواي گرم به مرور زمان خنک میتوانند خود منشاء آلایندگی هواي فشرده باشند. همچنینمی
که محتواي رطوبت هواي فشرده کنترل نشده باشد، موجب ایجاد کندانس درون خط هواي فشرده و آسیب رساندن به صورتی

گرددکننده هوا میهاي مصرفتگاهها و دسکشیلوله



مواد اصلی آلاینده هواي فشرده
بندي نمود :توان به صورت زیر دستهواي فشرده را میمواد اصلی آلاینده ه

خار آب و آب کندانس شدهب-1
عرفی کرد. در اغلب موارد اینمهواي فشرده هاي آلایندگی هاي موجود درون سیستم بیشترتوان منشاء بدون اغراق آب را می

که بر خلاف ظاهر درحالیواي فشرده استهتولید رسد که روغن علت اصلی مشکلات موجود درون سیستم نظر میگونه به
گردد روغن تنها نیست، بلکه مخلوط روغن و آب کندانس شده منشاء این چه باعث بروز بسیاري از مشکلات میقضیه آن

مشکلات است

بخار بالاترهاي در درجه حرارتاست . وابسته به دمابه طور شدیديشده در نگهداري بخار آب درون خودتوانایی هواي فشرده
یابد که این امر به افزایش میزیاديطور ه دماي هوا بسازيدر طی فرآیند فشرده. گرددآب بیشتري درون هوا نگهداري می

راحتی محتواي رطوبت خود را حفظ کنددهد تا بههواي گرم اجازه می

گردد. این افت دما خنک میکاهش دما داشته و عمول طور مه کولر این هوا ب-قبل از خروج هواي فشرده از کمپرسور، درون افتر
تولید شده گردد و درنتیجه بخشی از بخار آب موجود درون هواي فشرده باعث کاهش توانایی هوا در حفظ محتواي بخار آب می

گرددتغییر شکل داده و کندانس میبه فاز مایع 

را از کمپرسور خارج کند. آب آب کندانس شدهجی است تا داراي یک شیر خروکولر -افتردر تمامی کمپرسور هاي غواصی 
کندانس شده به طور معمول شیري رنگ است 

اشباع از بخار آب است و هرگونه کاهش بیشتر دما موجب کندانس شدن بخش بیشتري از بخار نیزکولر - هوا پس از خروج از افتر
هواي فشرده تولید از خط فیلتر هاتوسط وجود در هواي فشرده بخار آب مگردد. این بخش از آب موجود درون هواي فشرده می

گرددحذف می
طور مثال در تمامی تجهیزاتی که در آن ه بدهدهواي فشرده رخ میتولید کندانس شدن در مراحل مختلفی درون سیستم 

ندانس شدن بخار آب خواهیم بودسازي هوا، سیستم لوله کشی و . . . شاهد ککاهش دما داشته باشیم از جمله : مخازن ذخیره

به وگرددکشی میسازي هوا و سیستم توزیع و لولهآب کندانس شده و ذرات معلق آب، باعث بروز خوردگی درون مخازن ذخیره
رساند هاي مصرف کننده هوا آسیب میتجهیزات و دستگاه

وسایل و هاي نگهداري هزینههیزات و افزایش باعث کاهش کیفیت هواي فشرده و صدمه زدن به تجبطورکلی آلایندگی آب
براي دستیابی به یک سیستم کارآمد و پربازده لازم است تا به نحوي آب از سیستم حذف گرددتجهیزات می گردد . پس 

کنندهخنکسیستمدارايبایدکنندمیکارآندرکمپرسورکهمحلیهستندبالارطوبتوشرجیهوايدارايکهمناطقیدر
کندحذفکمپرسوربهوروديهوايازبیشتريرطوبتبتواندتاباشدگازيکولرنندما
ذرات آلاینده اتمسفریک-2

میلیون ذرات آلاینده به ازاي هر متر مکعب از هواي مکش 140عمول شامل محیط به طور  مهواي اتمسفریک استفاده شده در 
باشند و به عبارتی دیگر میکرون می2ت آلاینده داراي اندازه کوچکتر از درصد از این ذرا80باشد. شده به درون کمپرسور می

کوچکتر از آن هستند که توسط فیلتر داخلی کمپرسور جذب گردند. بنابراین مستقیما به درون سیستم هواي فشرده وارد 
گردندمی



هامیکرو ارگانیسم-3
شوند. هواي گرم و مرطوب درون ه درون سیستم هواي فشرده مکش میها نیز به به همراه هواي پیرامونی بها و ویروسباکتري

طور معمول حاوي ه دهد. هواي محیط بها قرار میآل را براي رشد و تکثیر در اختیار میکرو ارگانیسمکمپرسور یک محیط ایده
اشد بمیکرو ارگانیسم به ازاي هر متر مکعب از هواي مکش شده به به درون کمپرسور می3800حدود

بخارات روغن-4
باشد که به همراه هوا به درون کمپرسور مکش هاي نسوخته میهواي اتمسفریک همچنین حاوي روغن به فرم هیدروکربن

گرم به ازاي هر متر مکعب هواي اتمسفریک متغیر است. از آنجائیمیلی5/0تا 05/0شود. غلظت متداول بخارات روغن بین می
مانند روغن مایع باعث بروز مشکلات تواند بهگردد، میشده و کندانس میرون سیستم هواي فشرده خنککه این بخارات روغن د

هاي درون سیستم هواي فشرده گرددو خرابی

روغن مایع و ذرات روغن-5
گردد. در فاده میکاري استبندي، روانکاري و خنکسازي از روغن به منظور آبر بسیاري از کمپرسورهاي هوا، در مراحل فشردهد

گردد. این روغن در طی صورت مایع به درون سیستم هواي فشرده اضافه میسازي هوا، روغن روانکاري بهطی فرآیند فشرده
منجر به می تواند نهایت دهد که درسازي هوا با آب مخلوط شده و تشکیل یک ماده بسیار اسیدي را میفرآیند فشرده

شیر سیلندر و فشار شکن مرحله اول مانندپایین دستی تجهیزاتسازي و توزیع هواي فشرده ، رهرساندن به تجهیزات ذخیآسیب
رگلاتور شود 

هاي درون لولهزنگ و خوردگی-6
هاي که قبل از نصب اي که فاقد تجهیزات تصفیه هواي کافی هستند و یا سیستمهاي هواي فشردهاین مواد آلاینده در سیستم

شود. با گذشت زمان این مواد آلاینده وفور یافت میهواي فشرده چند وقتی را با هواي مرطوب کار کرده اند، بهتجهیزات فرآوري
هواي فشرده رساندن به تجهیزات و همچنین باعث کاهش کیفیت توانند با انسداد خطوط توزیع هواي فشرده باعث آسیبمی

گردندخروجی 

فیلتر و میکروفیلتر-7
حذف می گردد. کولر –و همچنین افتر نده سیستم هاي هواي فشرده یعنی آب توسط درایرهاي تبریدي و یا جذبی مهترین آلای

اما سایر مواد آلاینده کماکان در هوا حضور دارند که بایستی به نحوي از سیستم هواي فشرده حذف گردند. یکی از بهترین روش 
روغن، ذرات گرد و غبار، میکرو ارگانسیم ها و همچنین آلاینده هاي ناشی از ها براي حذف سایر مواد آلاینده از جمله : ذرات

خوردگی و زنگ زدگی تجهیزات، استفاده از فیلترها و میکروفیلترهاست

فیلترهاي که می تواند در یک کمپرسور هاي غواصی استفاده شود به شرح زیر است طور کلی ه ب

CO2فیلتر جاذب -1
فیلتر غبار گیر-2
)	مولکولارسیوفیلتر جاذب مواد ( شامل کربن اکتیو ، -3
برج جدا کننده نهائی-4
)مولکولارسیوژل ، اکتیو آلومینیوم ، کربن اکتیو ، (سیلیکاجاذب عالی فیلتر -4



فیلترهاي که می تواند در یک کمپرسور هاي غواصی استفاده شود
CO2فیلتر جاذب 

. این فیلترها با استفاده از تکنیک می گرددهواي فشرده محسوب تولید تصفیه هوا در هر سیستم ي این فیلتر از تجهیزات ویژه برا
هواي ورودي به کمپرسور غواصی را از دي اکسید کربن پاك اند و طراحی شدهدي اکسید کربن براي حذف شیمیاییفیلتراسیون 
ري و صنعتی امروزي ضرورت لزوم استفاده از این فیلتر را استفاده از کمپرسور غواصی در محیط ها و فضاهاي شه. می کنند  

افزایش می دهد 

فیلتر غبارگیر 

گیرد. این فیلتر با استفاده از تکنیک منظور حذف ذرات جامد از جریان هوا مورد استفاده قرار میداست فیلتر بهفیلتر غبارگیر یا
کند. هواي فشرده جدا میورودي به درون کمپرسور از جریان %99یزان و گرد و غبار را تا مفیلتراسیون مکانیکی، ذرات جامد 

% ذرات جامد از جریان هوا بایستی از فیلترهاي غشایی استفاده نمود100براي حذف 

)	مولکولارسیوفیلتر جاذب مواد ( شامل کربن اکتیو ، 
ت و به راحتی همراه با جریان هواي فشرده از فیلترها بخار روغن در واقع همان روغن مایع است که به فرم گازي شکل درآمده اس

جاذب مواد است . موثرترین روش براي جداسازي بخارات روغن از سیستم هواي فشرده استفاده از فیلترهاي کند.عبور می

ذب این مواد جاذب شود و بخارات روغن جهواي فشرده از میان بستري از مواد جاذب کربن اکتیو عبور داده میدر این فیلتر ها 
هواي عاري از روغن خواهیم داشتنتیجه در خروجیگشته و در

بخار آب در جریان فشرده سازي هواي فشرده به وجود می آید و ممکن است بعد از افتر کولر هم درون هواي فشرده وجود داشته 
نار کربن اکتیو  استفاده می شود  تا بخار آب را درون فیلتر هاي جاذب مواد در ک		مولکولارسیوباشد براي حذف بخار آب از ماده 

جذب کند

برج جدا کننده نهائی

این برج همانند فیلتر جاذب مواد است و عملکرد مشابهی دارد ولی در یک سایز بزرگتر و قدرت پالایش بیشتر 

کندتضمین میراو آب هاي بخارات روغن محافظت کامل در برابر آلودگیبرج جدا کننده نهائی استفاده از 

فیلتر جاذب عالی 

این فیلتر به طور معمول در آخرین قسمت تولید هواي فشرده و خروجی کمپرسور به درون سیلندر غواصی استفاده می شود و 
یک فیلتر با عناصر ترکیبی از مواد جاذب است که باعث می شود اطمینان بیشتري براي شما در خصوص تولید هواي پاك ایجاد 

را با خود حمل کنید و در هر مکانی که نسبت به تولید هواي پاك توسط ین فیلتر به صورت پرتابل بوده و می توانید آنکند .ا
ان و ایمنی بیشتري استفاده کنید کمپرسرور غواصی شک دارید از آن براي اطمین

فیلتر هستند د اصلی جاذب این از موا	مولکولارسیو، کربن اکتیو ، آلومیناسیلیکا ژل ، اکتیو 



مواد جاذب 

کایسر، فیزیکدان آلمانی ابداع شدمیلادي توسط هاینریش 1881لغت جذب سطحی در سال 

ایع توسط سطح جاذب جامد می باشدجذب سطحی به معناي جذب فیزیکی مولکول ها، اتم ها و یون ها از فاز گاز یا م

جاذب جامد می دهند که این عمل باعث شده فرآیند جذب تشکیل یک فیلم بر روي سطح در این فرآیند ذرات جذب شده
اذب استفاده می شود، متمایز گرددسطحی از فرآیند جذب شیمیایی که در آن از یک حلال شیمیایی به عنوان ج

از مزایاي جذب سطحی نسبت به جذب شیمیایی می توان به قابل احیاء بودن، انتخاب پذیري بالاي جاذب ها، آلودگی محیط 
سطح ویژه در یک بستر اشاره نمودتی کمتر و جذب ذرات توسط یک زیس

جاذب قابلیت احیاء شدن و انتخاب پذیري نداشته و در نتیجه تمام حجم حلال لی است که در فرآیند جذب شیمیاییاین در حا
ذیر استپاستفاده شده درگیر فرآیند جذب می شود. همچنین فرآیند دفع فقط در سیستم هاي جذب سطحی امکان

:توان به موارد زیر اشاره کردترین کاربردهاي این محصولات میترین و اصلیاز مهم

هاي گازي و هواي فشرده زدایی از جریانجذب رطوبت و آب

هاي گازي و هواي فشرده ها، آمونیاك و متانول از جریانحذف مونوکسیدکربن، هیدروکربن

جذب بخارات روغن 

و هیدروژن سولفید از جریان گازهاي ترش اکسیدکربنحذف دي

و بوتان LPGهاي هیدروکربن مایع مانندحذف مرکاپتان و هیدروژن سولفید از جریان

هاي نیتروژن ساز جداسازي اکسیژن از هوا در دستگاه

PSAواحدهايتولید اکسیژن در 

سیلیکاژل–مواد جاذب 

قدرت محافظتی بسیار کارآمد در آب و هواهاي متفاوت می باشد. ماده اي 		ه دارايفراگیرترین نوع دسیکانت است کسیلیکاژل
شناخته شد	"سنگ معجزه گر"است که در جنگ جهانی دوم توسط آلمانی ها به نام 

ترکیب اصلی سیلیکاژل دي اکسید سیلیکون است که از اختلاط سیلیکات سدیم و اسید سولفوریک تحت شرایط کنترل شده 
سیلیکاژل ماده اي غیرسمی، بدون بو، بدون مزه و از نظر شیمیایی غیرفعال است که داراي سطح تماس 	ید می شود. خاصی تول

زیاد و نفوذپذیري بالایی می باشدبسیار 



مناسب ترین شرایط محیطی براي سیلیکاژل که قادر است بیشترین میزان جذب رطوبت را داشته باشد، درجه حرارت اتاق 
) است که در چنین شرایطی سیلیکاژل توانایی کاهش رطوبت نسبی محیط را درصد90تا 60(	میزان رطوبت بالاو )20- °30(

دارا می باشددرصد 40به میزان  روغنی یا نفتی کاهش پیدا می کندقدرت جذب سیلیکاژل در اثر آلودگی با گرد و غبار، مواد	

اشد که بر خلاف نمک کبالت (عامل رنگی در سیلیکاژل آبی) غیر سمی سیلیکاژل نارنجی حاوي یک عامل رنگی ترکیبی می ب
بوده و از ایجاد آلودگی در محیط زیست جلوگیري می کند. این محصول با تکنیک بی نظیر و قدرت جذب فوق العاده (بالاتر از 

معرفی می شود"ت محیط زیستدوس"سیلیکاژل آبی) بعنوان محصول جدید سیلیکاژل درخشان و

یکاژل را می توان در صنایع مختلف نظامی، هوانوردي، ساختمان، برق والکترونیک مخصوصاً صنایع دارویی و غذایی و تنفسی سیل
که ارتباط مستقیم و تنگاتنگ با سلامتی انسان دارد، با اطمینان خاطر و به دور از هرگونه نگرانی از نظر سمی بودن آن مورد 

ستفاده قرار دادا

ان اشباع شدن از رطوبت تعقیر رنگ می دهد. سیلیکاژل نیز به دو شکل گرانول (نا منظم) و کروي تولید می سیلیکاژل در زم
داردشود. نوع کروي آن داراي منافذ باریک و عاري از هرگونه غباري می باشد به همین دلیل نسبت به نوع گرانول ارجحیت 

اکتیو آلومینا–مواد جاذب 

زدگی و زدن رطوبت ، ایجاد خوردگی و زنگمطلوب ناشی از وجود رطوبت از جمله کندانس شدن و یخبراي جلوگیري از اثرات نا
هاي همچنین در بسیاري از جریانها لازم است تا رطوبت از جریان هوا و سایر گازها حذف گردد.همچنین آلودگی کاتالیست

گرددهایی وجود دارد که موجب بروز مشکلات متعددي در فرآیندهاي مربوطه میگازي، علاوه بر رطوبت مواد آلاینده و ناخالصی

ا توان به حذف رطوبت از جریان هوهاي موجود در زمینه استفاده از مواد جاذب در کاربردهاي صنعتی میاز جمله مهمترین مثال
اشاره نمودگاز سازي کردن هواي فشرده و خالصخشک	زدایی از گاز طبیعی،هاي تهویه هواي مطبوع، نمدر سیستم

هاي هواي اي را در فرآیند حذف رطوبت از جریانماده جاذب رطوبت آلومیناي فعال یا اصطلاحا اکتیو آلومینا نقش بسیار برجسته
هواي فشرده و گازهایی که داراي رطوبت نسبی هايماده براي حذف رطوبت از جریاننماید. اینفشرده و سایر گازها ایفا می

قیمت توان به ارزانباشد. از جمله دلایل استقبال از اکتیو آلومینا در فرآیندهاي حذف رطوبت میبالایی هستند، بسیار مناسب می
علاوه ، سطح ویژه و ظرفیت جذب رطوبت بالا اشاره نمود.بودن ، مقاومت فیزیکی و شیمیایی بالا، احیاءپذیري مناسب و تخلخل

دهد که براحتی از آن در اثر و خنثی است که به ما این اجازه را میبر موارد ذکر شده اکتیو آلومینا از لحاظ شیمیایی یک ماده بی
ها سبب ب توسط پلیمریزاسیون الفینفرآیندهاي مختلف استفاده کنیم. همچنین مقاومت بسیار بالاي اکتیو آلومینا در برابر رسو

اي در صنایع پتروشیمی مورد استفاده قرار گیردشده است که این ماده بطور گسترده

اکتیو آلومینا از هیدروکسید آلومینیوم ساخته شده است و یک ماده بسیار متخلخل می باشد و با توجه به تخلخل و ظرفیت 
کی از مواد جاذب رطوبت هوا مورد استفاده قرار بگیرد. اکتیو آلومینا به دلیل داشتن جذب بالایی که دارد می تواند به عنوان ی

ازهمچنین. داردسیلیکاژلبهنسبتبیشتري	) مترمربع بر گرم، ظرفیت جذب رطوبت345- 415سطح ویژه بالا ( در حدود 
ه آب آشامیدنی و حذف ناخالصی هایی همچون تصفیدرفیلترعنوانبهآننقشبهتوانمیآلومینااکتیوکاربردهايدیگر

فلوراید، آرسنیک و سلنیوم اشاره کرد

دارا می باشد درجه سانتی گراد قابلیت رطوبت زدایی را -70این جاذب تا نقطه شبنم 



مولکولارسیو–مواد جاذب 

)Molecular sieveزئولیت یا غربال مولکولی ( مولکولارسیو 

نفتها می باشند و در حال حاضر در صنایع ا ساختار کریستالی متخلخل متشکل از آلومینا سیلیکاتها چهارچوبه اي بزئولیت
جدا کننده و تبادل کننده هاي یونی کاربرد گسترده دارند ،جاذب ،گاز و پتروشیمی به عنوان کاتالیست 

ربال مولکولی در فرآیند هاي جداسازي زئولیت ها به خاطر ساختار هاي کریستالی متخلخل و خاصیت جذب سطحی به عنوان غ
ذب مورد استفاده قرار می گیرند و ج

ها و حفره هایی با اندازه هاي مشخص و باشد که بوسیله کانالمیآنخاصیت جذب انتخابی زئولیت ناشی از ساختار کریستالی 
یکنواخت به یکدیگر متصل شده اند 

ها و یا منافذ می باشد می تواند وارد شده و جذب سطحی حفره به اندازه کانالمولکولی که داراي اندازه و ابعاد مناسب تسبت 
جریان گازها را دارند طداخلی شود . بنابراین به دلیل داشتن منافذ و کانالهاي یکنواخت توانایی جدا سازي و خالص سازي مخلو

- 3,1دار می باشد , که قطره حفره ان حدود پتاسیمAاز انواع زئولیتA3می گویند . زئولیت ها غربالهاي مولکولی و به آن
شودمی باشد و براي جداسازي انتخابی مولکولها ي نسبتا کوچک استفاده می2,9

درجه سانتی گراد و درایرهاي هیتر دار دسیکانتی استفاده - 90بنم هاي تا شنقطهبرايفشردههواي		مولکولارسیوها در صنعت
می شوند

و5-3و2-1و	1,5تا0,5هايسایزدرموادایندارندکاربردمصرفنوعبهبسته	A5و A4و A3مدلهاي مولکولارسیو در 
			دارندکاربردمترمیلی5-8 	

3AA3کاربرد مولکولارسیو 

–پیلنپرو–اتیلن( الفینیگازهاياززداییرطوبت–طبیعیگازهايوهوااززداییرطوبت–و الکل آبآب زدایی از مخلوط 
)بوتیلن

A4و A5کاربرد مولکولارسیو 

سنگینهايهیدروکربنوبوتان-پروپن–نظیرپروپانگازهاییو	رطوبت زدایی از هوا 

SO2-CO2-H2S-C2H4-C2H6جذب گازهاي نظیر 



کربن اکتیو –مواد جاذب 

در برخی موارد این ناخالصی ها شامل میکروب ، بسیاري از مواد مایع و گازها داراي مقادیري مواد ناخواسته و ناخالصی هستند.
، وجود درصد بسیار کم ، عملا شرایط نامطلوبی را ایجاد می کنندباکتري ، مواد سمی و آلوده کننده هاي دیگر می باشند که با

یعات و گازها نه مارسیدن به شرایط دلخواه در این گوکه طعم ، بو ، رنگ و خواص دیگر را تغییر می دهند. براي طوريه ب
ها حذف شوندبایستی ناخالصی

ها به شیوه جذب سطحی می باشد. حتی در بسیاري مواقع تنها شیوه ها  حذف آنهاي حذف ناخالصییکی از بهترین روش
داردمساحت سطح داخلی بالا، تخلخل و قابلیت جذب گازها و مایعات شیمیائی را کربن اکتیو  داراي موثر نیز می باشد.

یک نوع جاذب قوي با جذب سطحی فوق العاده می باشد و در هیچ حلال شناخته شده اي حل نمی شود و برجسته ن اکتیو  کرب
کربن اکتیو  ب ذمیزان جکار می رود.ه ترین مشخصه آن حذف انتخابی آلاینده هاست و در برخی موارد براي بازیافت مواد نیز ب

هاي آلاینده بستگی دارد دازه منافذ و همچنین اندازه و شکل مولکولبه اندازه ساختار منافذ کربن و توزیع ان

و یا سیانوژن کلراید جذب نماید. GBوزنی گاز%20استفاده این است که بتواند تا حدود مورد کربن اکتیو  استاندارد جذب براي 
جذب نماید. تعداد زیادي از GBوزنی%40تازه باشد و در معرض رطوبت قرار نگرفته باشد خواهد توانست تا کربن اکتیو  اگر 

از هوا جدا کرد، این خاصیت براي مواد شیمیائی با وزن مولکولی بالا از قبیل کربن اکتیو  توان با گذراندن از گازهاي سمی را می
باشدمؤثر میGBمواد شیمیائی

غیردلخواه از آب در تصفیه فاضلاب کارخانه ها و در کاربردهاي عمده کربن اکتیو در صنایع آب براي از بین بردن رنگ ، بو و مزه
پالایشگاههاي گاز, براي شیرین سازي گاز و در پتروشیمی ها و پالایشگاههاي نفت ، در خالص سازي داروها و روغن هاي 

ز یائی نیز اخوارکی و صنعتی ، صنایع قند ، صنایع دفاع و درتصفیه هوا و گازها بکار می رود. بازیافت حلالها و مواد شیم
کاربردهاي عمده کربن اکتیو است

تولید می شود که هر کدام براي مصارف کربن اکتیو  با توجه به تنوع مصرف و تنوع مواد اولیه انواع زیادي با مشخصات خاص 
.5ق شدهکربن تزری.4کرويکربن اکتیو  .3گرانولی کربن اکتیو  .2پودريکربن اکتیو  .1خاصی ساخته می شوند.

کربن روکش شده با پلیمرها

هاي کمپرسورروغن 

تعمیم الزامات روانکاري کمپرسورها با توجه به اینکه این الزامات وابسته به نوع کمپرسور، خواص گاز فشرده، درجه حرارت و فشار 
دشوار استتخلیه می باشد

ثبت و دینامیکی تقسیم بندي می شوند. کمپرسورهاي کمپرسورها بر حسب فرآیند متراکم سازي گاز به دو نوع جابجایی م
که جابجایی مثبت ابتدا گاز را به دام انداخته، حجم آن را کاهش داده و سپس گاز متراکم شده را تخلیه می کنند در حالی

کمپرسورهاي دینامیکی با سرعت بخشیدن به گاز و تبدیل سرعت به فشار افزایش یافته عمل می کنند

جابجایی مثبت براي کاربردهاي با فشار بالا مفید می باشند. در این کمپرسورها تنها محدودیت درجه حرارت گاز کمپرسورهاي 
تخلیه می باشد.کمپرسورهاي دینامیکی براي کاربردهاي با حجم بالا و فشار پایین مفید می باشند. کمپرسورهاي جابجایی مثبت 

پیستون سهندي می شوند که در کمپرسورهاي رفت و برگشتی از یک یا به کمپرسورهاي رفت و برگشتی و چرخشی تقسیم ب
استفاده می شود و نوع چرخشی شامل کمپرسورهاي چرخنده پره اي و چرخنده مارپیچی می باشد



مکان هاي اصلی روانکاري 

تون ها، سیلندرها، رینگ میل لنگ و یاتاقان هاي مربوطه، مسیرهاي اتصال، پین هاي اتصال، پیس:کمپرسورهاي رفت و برگشتی 
هاي پیستون و سوپاپ ها

محور چرخنده، یاتاقان ها و آب بندهاي شفت :کمپرسورهاي چرخنده مارپیچی 

یاتاقان ها و شفت :کمپرسورهاي چرخنده پره اي 

:الزامات بحرانی روانکاري انواع متنوع کمپرسورها شامل موارد زیر است

مقاومت اکسیداسیونی-1
ري حرارتیپایدا-2
باقیمانده کربن پایین در دماهاي بالا ( مخصوصا در کمپرسورهاي فشار قوي )-3
سازگاري با گاز متراکم شده-4
حفظ گرانروي ( مقاومت در برابر رقیق شدن با گاز متراکم شده )-5
خواص ضد سایش ( مخصوصا در کمپرسورهاي چرخنده پره اي )-6
جلوگیري از نشت گاز-7
وانکاري عمومیر-8
دفع حرارت-9

جلوگیري از خوردگی-10
قطعات کمپرسورسازگار با-11
تمیز بودن و پاك بودن از ذرات خارجی-12
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فرمولاسیون روغن کمپرسور

بالا پایدار باشند. زیرا دماي تخلیه گاز می يدر دمابایدکارهاي مورد استفاده در کمپرسورهاي رفت و برگشتی فشار قوي روان
افزایش یابددرجه سانتی گراد 260تا 175تواند تا محدوده 

کارهاي اینگونه کمپرسورهاي رفت و برگشتی نبایستی در اطراف سوپاپ هاي داغ باقی مانده کربن زیادي تولید کنند. زیرا روان
کارهاي با روغن پایه روانبه طور معمول از فت. در نتیجه در اینگونه کاربردها خطر آتش سوزي و انفجار افزایش خواهد یا

سنتزي دي استرها و پلیول استرها که تمایل کمتري به تشکیل کربن دارند استفاده می شود

و بخش مهمی طور قابل توجهی بر حسب تعداد پارامترها تغییر می کنده با وجود اینکه شرایط لازم براي روغن هاي کمپرسور ب
از روغن ها شامل سیالات سنتزي می باشد، بیشتر فرمولاسیون هاي روغن ها هنوز بر اساس انواع افزودنی هاي روغن هاي 

توربین و هیدرولیک می باشد

لطور قابل توجهی تغییر کند. براي مثاه نوع گاز متراکم بفرمولاسیون روغن هاي کمپرسور می تواند بر حسب نوع کمپرسور و
براي متارکم کردن گاز طبیعی استفاده نمی شود زیرا گاز طبیعی در روغن معدنی محلول می باشد روغن هاي معدنی معمولاً



کاري موثر رقیق شدن روغن کمپرسور ( فرموله شده با روغن پایه معدنی ) با گاز طبیعی ویسکوزیته روغن را تا زیر سطح روان
روغن هاي با پایه پلی گلایکول با خاصیت حلالیت محدود براي گاز طبیعی بسیار مناسب گونه موارددر اینخواهد داد کاهش

می باشد

کارهاي بر پایه سنتزي براي کارهاي با پایه معدنی براي عملکرد نرمال با گازهاي واکنش ناپذیر مناسب باشند، انواع روانروان
روان.که واکنش پذیر با روغن پایه معدنی هستند استفاده می شودعملکرد هاي سخت، دماي بالا، فشار بالا و براي گازهایی

ها به تشکیل باقیمانده دلیل تمایل کمتر آنه اغلب در کمپرسورهاي رفت و برگشتی در عملکردهاي سخت بيکارهاي استر
کربن که منجر به آتش سوزي در این کمپرسورها می شود مورد استفاده قرار می گیرد. 

روغن هاي کمپرسور براي عملکرد در شرایط سخت بسیار وابسته به طراحی تجهیزات و ماهیت شیمیایی گاز متراکم فرمولاسیون
می باشد

کارهاي صنعتی به خصوص روغن کمپرسور توجه به اصالت و کیفیت روغن امري ضروري است و اهمیت فوق در رابطه با روان
چرا که در صورت نداشتن استاندارهاي مناسب روغن نمی تواند . ا خواهد داشتالعاده اي بر روي عملکرد سیستم هواي فشرده م

کاري تجهیرات دوار (از جمله واحد وظایف خود را به خوبی انجام دهد و در نتیجه در اثر اختلال در بحث خنک کاري و روان
ردي قابل تعمیر هم نمی باشدهواساز کمپرسور)، آسیب هاي جبران ناپذیري به دستگاه وارد می شود که حتی در موا

هواي تنفسی بد

گوناگون است . غواصی کنکاش در یک محیط بیگانه است و نیاز به حمایت ماجراجوي هايهمیشه جذاب و پر از ورزش غواصی 
از اساس زندگی و رعایت نکات ایمنی دارد 

ب کنید نکات زیر است :برخی موارد ایمنی ساده که در این ورزش باعث می شود لذت بیشتري از آن کس

هر کس مسئول ایمنی خود در دنیاي زیر آب است و باید آموزش مناسب از طریق یک مربی و موسسه معتبر دریافت کند -1

غواصی ایمن باید با استفاده از تجهیزات با بالاترین کیفیت که مخصوص این رشته ورزشی ساخته شده است انجام شود -2

ر محدوده آموزش هاي فرا گرفته شده باشد و به همراه یک راهنماي غواصی باید انجام شود اقدام جهت غواصی د-3

رعایت موارد بالا باعث لذت بردن مداوم از این ورزش خواهد شد ولی گزینه دیگري هم هست که نادیده گرفته می شود و آن هم 
بررسی محتویات داخل سیلندر غواصی قبل از به زیر آب رفتن است 

فاده از هواي بد و نامتبوع در غواصی یک رخداد غم انگیز است و باعث می شود غواصی شما خراب شود و حتی شما را دچار است
بیماري و وسایل و تجهیزات شما را دچار صدمه کند 

لذت این مورد روش هاي آسان بررسی محتویات درون یک سیلندر غواصی را براي یک غواص امن و ایمن وبا در نظر گرفتن
بخش مورد بررسی قرار خواهیم داد 



حادثه و بیماري به علت تنفس هواي بد و نامتبوع در غواصی وجود دارد و بسیاري از مراکز غواصی با تمام ر حالی که هنوز هم د
ز توان سعی در تولید هواي مطلوب و با کیفیت جهت غواصی دارند شاهد هستیم هواي پر شده درون سیلندر غواصی برخی ا

مراکز غواصی سالم و مطلوب نمی باشد

سرویس و نگهداري به موقع از کمپرسور تولید هوا ، تجزیه و تحلیل هواي خروجی از کمپرسور ، ایجاد یک محیط سالم و امن ، 
جهت غواصی باشدو با کیفیت سیلندر غواصی و ... می تواند از مهمترین عوامل در تولید هواي مطلوب هاي دوره ايسرویس 

را افزایش دهندکلیه مراکز غواصی با تلاش و پشتکار می تواند با رعایت موارد بالا به کیفیت هواي تنفسی تولید شده خود 

را اصلاح کرد اشتباهاتاشتباهات و خطا در همه مسائل رایج است ولی نکته مهم آن است که 

100م تفکیک کرد ولی باید تلاش کنیم به سمت عدد درصد از ه100مسائل مکانیکی و محیط زیستی را نمی توان به صورت 
حرکت کنیم 

هر غواص باید به مسائل ایمنی و سلامت خود اهمیت بدهد و از غواصی خود لذت ببرد ولی عجله کردن فرصت بررسی مسائل 
کیفیتی و حتی ایمنی غواصی را از بین می برد 

فاده کنید و گام هاي ساده اي جهت بررسی به شما آموزش خواهم داد تا شما به عنوان یک غواص باید از مراکز معتبر غواصی است
از کیفیت هواي تنفسی پر شده درون سیلندر غواصی مطلع شوید 

آزمایش بو کردن-1

مانند روغن موجود در سیلندر ، دود و سایر محصولات ناشی از احتراق موثر است این تست در تشخیص آلاینده ها 

دهید و آن را بو ساده شیر سیلندر غواصی را به آرامی باز کنید و بینی خود رو روبروي خروجی هوا قرارمایشانجام این آزبراي 

کنید . در صورت وجود آلاینده ها هواي سیلندر شما بو خواهد داد و به سادگی شما متوجه آن خواهید شد 

باید از روش دیگري استفاده کرد بتوان سریع و آسان )COمانند مونوکسید کربن (ولی براي تشخیص گازهاي بی رنگ و بی بو 

آن را تشخیص داد 

آشکارسازهاي مونوکسید کربن-2
یک ابزار سریع و ارزان این دستگاه سنسور تغییر رنگ شما را از وجود این گاز مطلع می کنند . آشکارسازهاي مونوکسید کربن 

می باشد شما تشخیص حضور مونوکسید کربن در گاز تنفس براي
مدل تولید می شوند این سنسورها در دو

را به شما اعلام می کنند "خوب یا بد"نوع اول که با تغییر رنگ فقط نتیجه ساده 
را هم نمایش می دهد مونوکسید کربننوع دوم در این سنسور که کمی پیچیده تر از مدل اولی هست میزان مقدار 

تجزیه و راحتی درباعثاین پیشرفت در دسترس شما قرار دارند . کسید کربن الکترونیکی در سال هاي اخیر آشکارسازهاي مونو
گاز تنفسی شما می شودتحلیل سریعتر و دقیق تر 
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