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   حذف در PPو BC ،PETمنسوجات  از شده ساخته فیلترهاي عملکرد یابیارز

  از آب ینفت يهاندهیآلا

  

  2سیدمهدي حجازي و *1نژاد، محمد شایان1محمد جمالی جزه

  

  )2/7/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 18/4/1399 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 د. یکی از عوامل آلـوده رومیانگاري روبه آلودگی و زوال بع محدود نیز با سهلین منامنابع آبی در بسیاري از مناطق جهان محدود است و گاهی هم

هاي رایج براي جداسازي نفت از آب اسـت. در ایـن پـژوهش    کننده آب، نفت و مشتقات آن است. جذب نفت با استفاده از منسوجات یکی از راه

ها بـا اسـتفاده از سـه غلظـت     ها ساخته شد. آزمایشواص گوناگون براي آزمایشی با خسه نوع از انواع منسوجات فن وسیلهبهیک فیلتر جداکننده، 

ــاوت  ــوع منســوج    30و  20، 10متف ــه ن ــد. س ــت انجــام ش ــی نف   و BC (Bicomponent) ،PET (Polyethylene Terephthalate)درصــد وزن

PP (Polypropylene) نسوج هاي افقی و عمودي مورد بررسی قرار گرفت. مدر حضور زهکشPET  وPP اسـتر و  از الیافی از جنس پلـی  ترتیببه

پروپیلن است، که براي اولین بار استفاده شـد. جریـان از   استر و پلیدو لیف پلی یک منسوج دوجزئی از هر BCاند و منسوج پروپیلن تهیه شدهپلی

سازي، ضرایب مربوط به جریان محاسبه شـد. در ایـن   ینهروش بهمیان منسوجات یک جریان آشفته بود. که با استفاده از روابط جریان غیردارسی و 

هاي کم نفت، جذب نفت بـا مقـدار   پژوهش ارتباط میان این ضرایب و درصد جذب نفت توسط منسوج بررسی شد. نتایج نشان داد که در غلظت

جاي آن، اثر میزان غلظـت  متر شده و بهوامل کهاي بیشتر اثر این عتخلخل منسوجات و ضرایب جریان آشفته نسبت معکوس داشت، اما در غلظت

درصـدي   91و  95 ترتیـب بـه با حضور زهکش افقی با مقدار جـذب   PETو  PPنفت و توانایی ذاتی الیاف منسوج در جذب بیشتر است. منسوج 

  بهترین عملکرد را داشتند. 

  

  

  

  فیلتر جداسازي. ،سیدارغیرنفت، جذب، منسوجات نبافته، ضرایب هیدرولیکی جریان  :يدیکل يهاهواژ

  

  

  

  

 
  

  گروه مهندسی آب، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران .1

  گروه مهندسی نساجی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران .2

  shayannejad@iut.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

 جهان مسائل نیترممه از یکی اتیح هیما نیا آب مسئله امروزه

 اثر بر میکنیم حرکت ندهیآ و جلو سمتبه هرچه که است، شده

 ـ و نادرسـت  اسـتفاده  ت،ی ـجمع شیافـزا : چـون  یعوامل  از شیب

 آن ارزش و مشـکلات  بـر  رهیغ و یمیاقل راتییتغ آب، از اندازه

 ـ منـابع . دیافزامی روز به روز  جهـان  منـاطق  از ياریبس ـ در یآب

 ـن دمحدو منابع نیهم یگاه و است محدود  يانگـار سـهل  بـا  زی

 بـه  جهـان  یکیدرولوژی ـه طیشـرا . درومی زوال و یآلودگ روبه

 به یانسان جوامع يبرا موجود نیریش آب سهم که است ياگونه

. اسـت  نداشـته  نیسـرزم  وسعت ای تیجمع با یتناسب وجه چیه

در زمان اسـتخراج   اغلباز مشکلات در اثر نشت نفت  ياریبس

مـی  رخکردن آن  رهیذخ نیچنو همآن  ییجانفت، حمل و جابه

 ـ آب در نفت ختنیر. دهد : شـود مـی  يادی ـز يهـا یسبب نگران

عنـوان  از نفت بـه  يادیز ياریرفتن حجم بس نیباعث از ب نکهیا

سـبب   نیو همچن ـ شـود میجهان  يمنابع انرژ نیترماز مه یکی

 و یادامه زندگ يبرا یاتیح عیما نیا آب از يادیز حجم یآلودگ

  .)7( شودیم ستیز طیمح بیتخر

 از اسـتفاده  محـل،  در سـوزاندن  از جملـه  یمختلف يهاروش   

 شـناور  يهاکمربند از استفاده ،یستیز يهاروش ساز،پراکنده مواد

براي از بین بردن و  جاذب مواد از استفادههمچنین  و رهایگکف و

 از ياریبس ـ ).27، 19، 6( شـود مـی پاکسازي نفت از آب اسـتفاده  

 مضـرات  يدارانامناسـب   يبر پاکسـاز  علاوه يزکساپا يهاروش

 یسـت یبا یط ـیمح طیشـرا  بـه  بسـته  لیدل نیهمبه و هستند يادیز

ــ شــود انتخــاب یمناســب روش ــت در یول ــ حال  از اســتفاده یکل

 و بـودن  دسترس در بودن، ارزان لیدلابه جذب فرایند و هاجاذب

 ـلا از اسـتفاده ). 26 و 4( دارد يشـتر یب تی ـمحبوب کار یسادگ  افی

 پشـم  ،)21و  12(پوسـته بـرنج    خاکسـتر  ،)5(: پنبـه  ماننـد  یعیبط

و  )15( کنف بریف ،)2و  1(برگ و خاك اره  يایبقا مخلوط ،)16(

و  22(اسـتر  یپل ـ ،)24 و 13( لنیپـروپ  یپلمانند:  یمصنوع افیال

یو پل ـ )9( شـه یپشـم ش  ،)13( ریپودر تا ،)14( رنیاستا یپل ،)25

ز آب تاکنون توسط ا نفت حذف يبرا ياعنوان مادهبه )20( لنیات

 فراینـد قرار گرفته است.  یمختلف مورد پژوهش و بررس نیمحقق

آن بـه  يدارد، مقرون به صرفه بوده و اجـرا  ییبالا یجذب بازده

 یط ـ تـوان یم ـ زین را استفاده مورد جاذب. است ریپذامکان یآسان

 يکـرد کـه از نظـر اقتصـاد     ای ـدوباره اح یمناسب یجذب فرایند کی

  ).11(است  صرفههمقرون ب

 ـ   يجاذب مناسـب بـرا   کی    آب،  ياز رو یجـذب مـواد نفت

از جذب آب باشـد.   شتریجذب نفت آن ب زانیاست که م یجاذب

 از آن نکرد جدا از پس و. )22 و 10(د باش زیجاذب آبگر یعنی

 طـور به. باشد داشته ینییپا نفت شیرها زانیم نفت، به آلوده آب

 ـآبگر خـواص  چقدر هر یکل جـاذب   کی ـ یوسـت دنفـت  و يزی

خواهـد   شـتر یجذب نفت توسط آن جـاذب ب  زانیباشد، م شتریب

  .)11(بود 

 شـکل  بـه  و ری ـزنج بـه  متصـل  ور،غوطـه  شکلبه هاجاذب   

 شـکل  به جاذب مواد از استفاده. شوندمی استفاده جاذب وارهید

 بـا  هـا جاذب گرید روش در). 8( ستین معمول دانچن ورغوطه

 بـا  آب سـطح  يرو در و شـده  متصـل  هـم ه ب ریزنج از استفاده

 وارهید شکلبه يهاجاذب از استفاده. شودمی دهیکش قیقا کمک

 بـر  عمـود  جـاذب  که است متداول و بردرپرکا يهاروش از زین

 ـ). جر23( کنـد می جذب را نفت و گرفته قرار انیجر  لایس ـ انی

 ـ منسـوجات،  جـنس  از يهاجاذباز  یبرخ انیاز م يعبور  کی

 يآشـفته رو  انی ـجر يهـا ویژگـی  نیبنـابرا . است آشفته انیجر

 ـآرام  صیتشخ ي. براشود یبررس یستیبا جذب زانیم آشـفته   ای

 کـه  یهنگام. شودمی استفاده نولدزیر بعدیب عدد از انیجر بودن

 قانون و بوده آرام انیجر ،دشو کی با برابر ای کمتر نولدزیر عدد

یم 10 از شتریب به نولدزیر عدد که یزمان و است صادق یدارس

رابطـه   گـر یحالـت د  نی ـآشفته خواهد بود که در ا انیجر رسد،

 روابـط  پژوهشـگران  لی ـدل نیهم ـبـه ). 7( نـدارد  کاربرد یدارس

 متخلخـل  يهـا طیمح در آشفته انیجر فیتوص يبرا را يمتعدد

 یکل طوربه آشفته انیجر يبرا استفاده مورد روابط .اندکرده هئارا

  :)17( شوندمی میتقس دسته دو به

. 2 و) f( اصـطکاك  بیضـر  و) Re( نولدزیر عدد نیب روابط. 1

  )i(یکیدرولیه انیگراد و) V( سرعت نیب روابط

 شـکل  دو بـه  اصـطکاك  بیضـر  و نولدزیر عدد نیب روابط   
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  :)17( اندشده ارائه ریز صورتبه يکسر و یتوان

)1                (                   bf = aRe  

)2(                                
'

'a
f =  + b

Re
  

ضرایب این روابط به خصوصیات محیط متخلخل (نظیـر انـدازه   

  اجزا، تخلخل و ...) و سیال مورد نظر بستگی دارد.

روابط بین سرعت و گرادیان هیدرولیکی نیـز بـه دو شـکل       

  زیر هستند: صورتبهتوانی و درجه دوم 

)3       (                        Ni = mv  

)4          (                        2i = Av + Bv  

ــالا،   ــط ب ــه در رواب ــه  mک ــی اســت ک ــت تجرب ــه: ثاب  ۀوســیلب

: تـوان  Nو  شـود مـی خصوصیات سیال و محیط متخلخل تعیین 

اي براي جریان ورقـه  1مربوط به آشفتگی است که مقداري بین 

هـاي تجربـی   ثابـت  Bو  Aراي جریان آشفته کامـل دارد.  ب 2تا 

ي سیال و محیط متخلخل بسـتگی دارنـد   هاویژگیهستند که به 

  .)17 و 3(

سـه نـوع از    وسـیله بـه در این پژوهش یک فیلتر جداکننده،    

ها ساخته انواع منسوجات فنی با خواص گوناگون براي آزمایش

 30و  20، 10ها با استفاده از سه غلظـت متفـاوت   شد. آزمایش

 BCدرصد نفت انجام شد. در ایـن پـژوهش سـه نـوع منسـوج     

)Bicomponent( ،hthalate)(Polyethylene  TerepPET  وPP 

) Polypropylene( هاي افقی و عمودي مورد در حضور زهکش

بررسی قرار گرفت. جریان از میان منسوجات یک جریان آشفته 

  است. همچنین اهداف این پژوهش به شرح زیر است:

  . مقایسه میزان عملکرد جذب نفت توسط سه جاذب مختلف.1

و مقایسه عملکـرد  . استفاده از سه حالت مختلف دستگاه فیلتر 2

  هر سه.

  با میزان نفت. غیردارسی. بررسی ارتباط ضرایب جریان 3

  

  هاروشمواد و 

  مواد آزمایش

هـاي  در این تحقیق نفت خام از شرکت نفت و پخـش فـرآورده  

ي اصفهان تهیه شد که گرانـروي و چگـالی آن   هاپالایشگاهنفتی 

ن که بر ایـن اسـاس میـانگی    شدتوسط شرکت فروشنده گزارش 

کیلـوگرم بـر    835گـراد  درجـه سـانتی   20چگالی نفت خام در 

میلی پاسکال ثانیه  7/18متر مکعب و میانگین گرانروي آن سانتی

. براي فیلتر ابتـدا بایسـتی بدنـه آن سـاخته شـود و سـپس       است

منسـوجات درون آن قــرار گیــرد. بـراي ســاخت بدنــه فیلتــر از   

شد ایـن صـفحات   پلاست استفاده صفحاتی با نام تجاري کارتن

اتیلن با چگالی کم هستند. که در برابر آب و نفـت  از جنس پلی

از مقاومت خوبی برخوردار هستند. این صـفحات در ضـخامت  

هاي مختلفی در بازار وجود دارند که صفحات استفاده شـده در  

متر هستند. از خصوصیات مهم میلی 3این پژوهش در ضخامت 

استفاده از ابزار خاص و برش ها، برش راحت و بدون این ورقه

تنها با قیچـی و تیـغ اسـت کـه بـا وجـود ایـن خصوصـیت از         

  استحکام خوبی براي بدنه نیز برخوردار است.

منسوجات استفاده شده در این پژوهش سه نوع منسوج فنی    

آمـده اسـت. همچنـین در     1هستند که مشخصات آن در جدول 

اسـتفاده شـد.    این پژوهش در هر دو بخش آزمایشات، از خاك

بافت این خاك از روش هیدرومتري تعیین شد که درصد ذرات 

 4درصـد رس و   6درصـد شـن،    90تشکیل دهنـده آن شـامل   

درصد سیلت بود. که خاك در این پژوهش بـه دو دلیـل: ایجـاد    

فرصت مناسب براي جذب و همچنین امکان برقـراري بارهـاي   

مختلـف بـار    گیري مقادیرمختلف روي محیط متخلخل و اندازه

پـذیر  امکـان  طور عملـی بهنسبت به زمان که بدون حضور خاك 

  نبود زیرا سرعت حرکت و افت سطح آب شدید بود.

  

  تعیین خواص فیزیکی منسوجات

  گیري ضخامتاندازه

ضخامت پارچه بسته به نوع الیـاف، نـوع و نمـره نـخ، طـرح و      

ي فیزیکـی  هاویژگیساختمان پارچه متفاوت است. ضخامت از 

پارچه است که بیانگر حجیم بودن، گرمـی، سـنگینی یـا سـفتی     

پارچه بوده و اطلاعاتی در خصوص مصرف انواع پارچـه ارائـه   

 گیري ضخامت پارچه طبـق اسـتاندارد   ). براي اندازه19دهد (می
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  هاي فیزیکی منسوجات. ویژگی1ل جدو

  شماره
کد 

  منسوج
  نوع منسوج  جنس منسوج

ضخامت منسوجات 

 mm  

چگالی منسوجات 

3

g

cm

 
 
 

 

چگالی الیاف 

3

g

cm

 
 
 

  

تخلخل 

  (درصد)

1  BC 
پلی استر و 

 پروپیلنپلی
 30 018/0 145/1 98  بی بافت سوزنی شده

2  PET 89  38/1  04/2 147/0  بی بافت سوزنی شده پلی استر 

3  PP 91/0 77  01/2 149/0  بی بافت سوزنی شده پلی پروپیلن 

 
ASTM  D5729 19سنج اسـتفاده شـد (  از دستگاه ضخامت .(

این دستگاه از دو صفحه صاف تشکیل شده است که پارچـه  

گیرد و با قرار دادن وزنه روي در بین این دو صفحه قرار می

  بـه   Psi 28/0) کیلوپاسکال 2پایه دستگاه، فشاري در حدود (

  شـــده توســـط کـــه عـــدد نشـــان داده  پارچـــه وارد شـــد

  سـنج، میـزان ضـخامت پارچـه را نشـان      هاي ضـخامت عقربه

  ).1دهد (جدول می

  

  گیري چگالی سطحیاندازه

نمونـه از   10براي انجام این آزمایش بر اساس استاندارد ابتـدا  

متر مربـع تهیـه شـده و توسـط     سانتی 8 × 8هر پارچه با ابعاد 

وزن شد. در پایان میانگین گرم  01/0ترازوي دیجیتالی با دقت 

  ). 1عنوان نتیجه نهایی گزارش شد (جدول ها بهوزنه نمونه

  

  چگالی منسوجات

پـذیر  محاسبه چگالی منسوجات از طریـق فرمـول بـالا امکـان    

وزن شـد کـه بـا داشـتن      8 × 8نمونـه بـا ابعـاد     10است، که 

ها در قسمت الف در همین کدام از نمونه ضخامت مربوطه هر

) چگالی مربوطه محاسبه شـد  5قرار دادن در فرمول (بخش و 

 :)1میانگین گزارش شد (جدول  تصورکه به

)5    (             m

V
   

اطلاعات چگالی الیاف نیز از طریق شرکت سـازنده گرفتـه شـد    

  ).1(جدول 

  محاسبه تخلخل منسوجات

زي تخلخل منسوجات اسـتفاده شـده در جداسـا    ۀبراي محاسب

(در  شـود مـی ها با ترازو محاسـبه  نفت از آب، ابتدا وزن نمونه

دست آمده تقسیم به چگالی قسمت ب) سپس میانگین وزن به

حجم  ۀنحوه محاسب 5 ۀدر رابط شودمیالیاف (چگالی واقعی) 

واقعی نشان داده شده است. سپس حجم ظاهري با اسـتفاده از  

ج در سـطح  از حاصل ضرب میانگین ضخامت منسـو  6 ۀرابط

آیـد. و  مـی  دسـت بـه اسـت)   متـر سانتی 8×8مقطع (که مقدار 

 شودمیمحاسبه  6 ۀدرنهایت تخلخل منسوج مورد نظر از رابط

  ).1 (جدول

)6  (                          a
m

V =
ρ

  

)7   (                        eV = t × A  

)8  (                      e a

e

V - V
n = ×100

V
  

Va  ،حجم واقعی منسوجاتm  ،جرم منسوجρ  (واقعی) چگالی

 Aضـخامت منسـوج،    tحجـم ظـاهري منسـوجات،     Veالیاف، 

منظور تصدیق میـزان  تخلخل است. همچنین به nسطح مقطع و 

رونـی  ها توسـط میکروسـکوپ الکت  تخلخل منسوجات از نمونه

  ).1) عکسبرداري شد (شکل FE-SEMروبشی (

اسـت   BCمربوط به منسـوج   FE-SEM)، الف -1در شکل    

هـاي متفـاوت   که در آن مشاهده شد که دو نوع الیاف با ظرافت

پـروپیلن و الیـاف   تر، از جـنس پلـی  وجود دارد که الیاف باریک

  اسـتر اسـت و اسـتفاده از دو نـوع لیـف      تر از جنس پلـی ضخیم
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   PPمنسوج  ج)و  PETمنسوج  ب)، BCمنسوج  : الف)مربوط به FE-SEM. تصاویر 1شکل 

  

          

  با هر دو زهکش عمودي و افقی و ج) با زهکش افقی  با زهکش عمودي، ب) : الف)فیلترهاي ساخته شده شکل نمادین .2شکل 

  

 خوبی نشـان داده اسـت.  متفاوت در ساخت این منسوج را به

تولیـد مشـاهده شـد و     فرایندهمچنین شکستگی الیاف حین 

همچنین نقاط برجسته و ریز روي الیاف نقاط اتصـال ذوبـی   

 PETمربـوط بـه منسـوج     FE-SEM ب - 2شـکل  است. در 

همه الیاف سازنده داراي قطر  است، که مشاهده شد که تقریباً

 FE-SEM ج - 3شکل اي شکل است. و در یکسان و استوانه

همـه   است، که مشاهده شد کـه تقریبـاً   PPه منسوج مربوط ب

  قطر الیاف سازنده یکسان و مکعبی شکل اسـت. بـا مقایسـه    

ــوج      ــه منس ــد ک ــاهده ش ــویر، مش ــه تص ــر س   داراي  BCه

  بیشـتر   PETبیشترین تخلخل است و سپس تخلخل منسـوج  

ــوج  ــدول    PPاز منس ــباتی در ج ــایج محاس ــه نت ــت ک    1اس

  را تصدیق کرد.

 

  ي جذبساخت فیلترها

هاي فیلتري ساخته شده در این پژوهش شامل دو قسـمت  نمونه

  اصلی است:

. جــداره خــارجی: کــه بــه شــکل مکعــب مســتطیل بــا ابعــاد  1

اتـیلن شـفاف بـا    و از جنس ورقه پلـی  )(

  چگالی کم ساخته شد.

ــیش 2 ــه پـ ــاذب: کـ ــاد   . جـ ــا ابعـ ــدند و بـ ــی شـ ــر معرفـ تـ

ل ساخته شـده بـا   در کف مکعب مستطی )(

هـاي آن نیـز بـا چسـب آکواریـوم،      قرار گرفت و کناره اتیلنپلی

  درزبندي شد.

نشـان   2نمونه فیلترهاي ساخته شده در شکل  شکل نمادین   

هاي فیلتر در سـه حالـت، داراي زهکـش    داده شده است. نمونه

عمودي، داراي زهکش افقی و همچنین ترکیـب هـر دو حالـت    

 هر دو زهکش عمودي و افقی ساخته شـدند. قبلی یعنی فیلتر با 

هـاي مختلـف، بررسـی و    هدف از ساخت فیلتر با خروجـی که 

آزمایش عملکرد بهترین زهکش براي جذب نفت و جداسـازي  

  بهتر آب است.
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  . مشخصات مخلوط آب و نفت استفاده شده در این پژوهش2جدول 

  )mlحجم کل (  )mlحجم نفت (  ) mlحجم آب (  کد غلظت شماره

1 C10  90 10 100 

2 C20  80 20 100 

3 C30  70 30 100 

  

  آزمایش جداسازي نفت از آب

انجـام   2این آزمایش در سه غلظت مختلف نفت مطابق جـدول  

  شد:

لیتـري  میلی 200براي ساخت این مخلوط، از یک استوانه مدرج 

آب  لیتـر میلی 90مثال براي آزمایش با حجم  طوربهاستفاده شد. 

  نفت مراحل زیر انجام شد: لیترمیلی 10به علاوه 

گیـري و  ي انـدازه لیتـر میلـی  200ابتدا وزن اسـتوانه خـالی      

آب درون استوانه ریخته  لیترمیلی 90یادداشت شد. سپس مقدار 

گیـري و ثبـت شـد. در    شده و وزن آب و ظرف با ترازو انـدازه 

 و شـد لیتر نفت خام به آب اضـافه  میلی 10مرحله بعدي، مقدار 

گیري گیري شد (دلیل اندازهمجدد ظرف حاوي آب و نفت وزن

وزن ظرف خالی، ظرف حاوي آب و ظرف حاوي مخلـوط آب  

و نفت این است که چون مقداري از نفت خام به بدنـه اسـتوانه   

چسبد و براي کـاهش خطـا و دقـت در میـزان حجـم      مدرج می

 کـه حجـم   شودمیورودي مخلوط به داخل فیلتر این امر انجام 

و بـا داشـتن وزن و    4دقیق آب و نفت ورودي از طریق رابطـه  

  .آمد)دست میچگالی هم آب و هم نفت به

پس از آماده شدن مخلوط آب و نفت، از بالا به داخل فیلتـر     

دقیقـه   15ساخته شده با منسوج ریختـه شـد و در مـدت زمـان     

گیـري و ثبـت   میزان آب و نفت خروجی از زهکش فیلتر اندازه

لیتـري وزن شـد (چـون    میلـی  200پس مجـدد اسـتوانه   شد. س ـ

مقداري نفت به ظرف چسبیده اسـت وزن آن از حالـت ظـرف    

و در مراحل بعد ابتدا آب  شدخالی در ابتدا بیشتر است) و ثبت 

و بعـد از آن نفـت بـه     شـد ریخته و وزن  لیترمیلی 90به اندازه 

د، گیـري مجـدد تکـرار ش ـ   متر اضافه شـد و وزن میلی 10مقدار 

سپس مخلوط به درون فیلتر ریختـه شـد و حجـم آب و نفـت     

بـار   30. این مراحل مجـدد  شددقیقه ثبت  15خروجی به مدت 

. همچنین آزمایش بـراي  شد(بسته به اشباع شدن جاذب) تکرار 

هـاي گفتـه شـده انجـام شـد.      ها نیز مشابه قسـمت سایر غلظت

ز منسوج و آزمایش فیلتراسیون نفت از آب با فیلتر ساخته شده ا

خاك و فیلتر ساخته شده با خاك نیز مشابه مراحل گفته شده در 

  بالا انجام شد و نتایج آن ثبت شد.

  

  تعیین ضرایب جریان آشفته از میان منسوجات

انواع مختلـف منسـوجات    براي 1ب معادله یاین قشمت ضرا در

  .آمد ستهبي زیر هاگیريبا اندازه

  

  پذیري   گیري نفوذدستگاه اندازه )الف

بند ر آبگاهی بود که علاوه بدستبهبراي انجام این آزمایش نیاز 

 ـ   ذیري بودن بتوان در بارهاي هیدرولیکی مختلـف، میـزان نفوذپ

همین دلیل از دستگاه انـدازه پوشش مورد نظر را بررسی کرد، به

. 1صلی : گیري نفوذ استفاده شد. این دستگاه شامل سه قسمت ا

متر که ابتداي سانتی 70متر و طول سانتی 12ستون فلزي به قطر 

متـر  سانتی 11. یک ستون به قطر 2آن به شکل مخروطی است، 

دار جـوش  متر که کف آن یک صفحه سـوراخ سانتی 20و طول 

، شـود مـی  داده شده است و با اتصال فلنچ به ستون بالایی وصل

 اي که داراي شیر قطع و وصـل . مخزن آب. مخزن مایع با لوله3

 ـ     ه ن ست به سر مخروطی سـتون متصـل شـده اسـت. ارتفـاع ای

متر اسـت. ایـن مخـزن در    سانتی 32متر و قطر سانتی 59مخزن 

ــا همــان  ســانتی 194ارتفــاع  متــري از از صــفحه ســوراخ دار ی

بـر   خروجی دستگاه واقع شده است. براي تعادل، ستون بـزرگ 

 روي یـک پایــه آهنـی بــا اتصـال جــوش متصـل شــده اســت.     
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  )ب(                                                                 (الف)                                               

  گیري نفوذ در دستگاه اندازه نمادین ب)گیري نفوذ در حالت استفاده فقط با خاك و دستگاه اندازه الف) نمادین .3شکل 

  ز منسوج و خاك حالت استفاده ا

  

روي ستون بـالا   PVCبند بودن بین دو ستون دو واشر براي آب

و پایین نصب شده است و محلی براي قرار دادن نمونه جـاذب  

  دار تعبیه شده است.داخل ستون فلزي سورخ

  

  گیري دبی آزمایش نفوذپذیري و اندازه )ب

تفـاع  متر به اندازه ارسانتی 11ابتدا از پوشش جاذب با قطر  

متر از ستون فلزي بریـده شـد و در داخـل سـتون     سانتی 10

متري مابقی با خاك استفاده شده سانتی 10فلزي گذاشته شد. 

در این پژوهش پر شد و ستون فلزي با واشر مخصوص آب

بندي و در جاي خود با پیچ و مهره محکم بسـته شـد. شـیر    

پر خروجی مخزن در حالت بسته قرار گرفته و مخزن از آب 

نـیم تـا جریـان    کشد. و شیر خروجی بـاز شـده و صـبر مـی    

عبارتی مواد داخل ستون بـه حالـت   خروجی ثابت شود یا به

هـاي  اشباع در بیایند. سپس مجدد مخزن پر شده و در زمـان 

گیري و ثبت شـد.. ایـن   مختلف میزان دبی خروجی را اندازه

دبی براي حالت ترکیبی از خاك و جاذب است. حـال تمـام   

کنـیم و  متر آن را از خاك پر میسانتی 20تفاع مخزن یعنی ار

بعد از اشباع کردن خـاك، میـزان دبـی خروجـی در بارهـاي      

آمـده در ایـن    دسـت بـه . دبـی  شـود مـی گیري مختلف اندازه

  قسمت، دبی مشاهداتی براي خاك است.

     دبی ۀمحاسب) ج

از  الـف  – 3شـکل  براي یـک نـوع پوشـش    براي محاسبه دبی  

ایـن   شـود. استفاده می و معادله دارسی ویسباخ 1معادله ترکیب 

  ): 18 و 7( زیر است صورتبهمعادله 

)9   (                     
β

c
H

Q = Aα 1+
D

 
 
 

  

cQ  ،سطح مقطـع،  دبی محاسباتی و    ضـرایب جریـان

ارتفاع از سطح آب درون مخـزن تـا ابتـداي مخـزن      H، عبوري

 است. ارتفاع مخزن خاك Dخاك و 

مشابه دبی عبوري از دو لایه شامل جاذب و خاك که  طوربه   

روي هم قرار گرفته و جریان عمود بر آنهـا   ب - 3مطابق شکل 

  :)18 و 7( شودمیزیر محاسبه  صورتبه کندمیعبور 

)10           (1 2

1 1

C 1 2
1 2

Q1 Q
Q A. D D

D A. A.



 
  
     

       
      

  

  

ــه  ــه Qو cQ، 10در رابط ــبب ــی   ترتی ــباتی و دب ــی محاس دب

ضرایب جریـان عبـوري از    1و 1در دو رابطه بالا، مشاهداتی 

یان عبـوري از منسـوجات و   ضرایب جر 2و 2خاك، 
1D و

2D ارتفاع خاك و منسوجات درون مخزن است ترتیببه  

ازاي ب، بایسـتی مقـادیر مختلـف دبـی بـه     یبراي تعیین ضرا   

  بـار بـراي شـن و     . این کار یککردگیري بارهاي مختلف اندازه
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  ي ضرایب جریانگیر. نتایج مربوط به اندازه3جدول 

  ضریب   ضریب کد جاذب  شماره

1 PP  012/0 791/0 

2 PET 012/0 894/0 

3 BC 017/0 591/0 

  

بار دیگر براي ترکیب شن و جاذب انجـام شـد. سـپس بـا      یک

 ـ ضـرایب استفاده از   ضـرایب سـت آمـده از ایـن دو مرحلـه     دهب

علت افت سـریع سـیال   ه آید زیرا بست میدهبمربوط به جاذب 

آورد. ست دبهآن را  ضرایبتوان از لحاظ اجرایی از جاذب نمی

شن( ضرایبکه ابتدا 
1  و

1 را با قرار دادن در رابطه (RMSE  

. بـا توجـه   )18 و 7(دست آمد هسازي بروش بهینهابع هدف بهت

مشابه ایـن   طوربهمربوط به شن است. سپس  1ل، اندیس به شک

هاي استخراج شده از ترکیب جاذب و شن انجـام  کار براي داده

از طریـق بهینـه   10بر اساس رابطـه   و شد یعنی دو پارامتر 

، 1 سازي محاسبه شد و درنهایت با جایگـذاري مقـادیر  
1، 

ــه  و ــتفاده از داده 10در رابط ــا اس ــی  و ب ــاي حاصــل از دب ه

و 2 ضرایبمشاهداتی در حالت ترکیبی 
2 آید.دست میبه  

  

  نتایج و بحث

 ي از میان منسوجات و خاك. ضرایب جریان عبور1

مربوط به شن، حالـت ترکیبـی    و  در این قسمت ضرایب 

شن و منسوجات و همچنین منسوجات بدون شن محاسبه شـد  

آورده شده است. مشاهده شد که جریان عبوري  3که در جدول 

  ها، جریانی آشفته است.از میان این محیط

  

هـاي مختلـف   . مقایسه میزان جذب تجمعی نفت در غلظت2

  نفت

در این قسمت میزان جذب تجمعی نفـت نسـبت بـه زمـان و     

ي مختلف بررسـی  هاجاذبهمچنین شدت جذب نفت توسط 

. در این حالت براي هر منسوج چه به حالـت اسـتفاده   شودمی

از داده همراه لایه خـاك یـک نمـودار   بدون خاك یا استفاده به

. عمدتاً در حالت استفاده از منسوج بـه  شودمیآن ترسیم  هاي

همراه خاك نسبت به استفاده از منسـوج بـدون خـاك شـدت     

. همچنین عـلاوه بـر   شودمیجذب و مقدار جذب نفت بیشتر 

نوع جاذب، نوع زهکـش (عمـودي، افقـی، عمـودي + افقـی)      

 درنظـر استفاده شده در هر فیلتر نیز بـراي هـر نمـودار ثابـت     

  شد. هگرفت

  

  الف. فیلتر با زهکش عمودي

 BC که براي منسـوج   الف - 5و  الف- 4 هايشکلبا توجه به 

درصد به دو  10است، مشاهده شد که با افزایش غلظت نفت از 

درصد میزان جذب تجمعی نفت نیز تقریباً دو و  30و  20مقدار 

درصد بیشترین  20اما شدت جذب در غلظت  شودمیسه برابر 

درصـد بـراي    20دارد. مقدار شدت جذب در غلظـت   مقدار را

یب براي استفاده بدون خاك و با خـاك برابـر   تبه تر BCمنسوج 

دقیقه ابتدایی،  60در ساعت است. در  لیترمیلی 59/35و  64/30

و  ب -4 هايشکلجذب نفت با سرعت بیشتري انجام شد. در 

ش است، مشاهده شد که بـا افـزای   PET ج که براي منسو ب -5

درصـد میـزان    30و  20درصد به دو مقـدار   10غلظت نفت از 

دو و سه برابـر شـد امـا     ترتیببهجذب تجمعی نفت نیز تقریباً 

درصـد   30در غلظـت   PETشدت جذب نفـت بـراي منسـوج    

بیشترین مقدار را دارد. میزان شدت جذب نفـت بـراي منسـوج    

PET  همـراه درصد براي استفاده بدون خاك و بـه  30در غلظت 

در سـاعت   لیترمیلی 95/68و  48/61برابر مقادیر  ترتیببهخاك 

دقیقه ابتدایی با سرعت بیشـتري   60است. میزان جذب نفت در 

 PP کـه بـراي منسـوج     ج -5و  ج -4 هـاي شکلانجام شد. در 

  است، مشاهده شد که با دو و سـه برابـر کـردن غلظـت، میـزان      
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  تغییرات جذب تجمعی نفت نسبت به زمان. 4شکل 



  1399 زمستان/  چهارمشماره /  چهارمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

304 

  

  

  . شدت جذب نفت نسبت به زمان5شکل 
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دو و سه برابـر شـد. امـا     ترتیببهجذب تجمعی نفت نیز تقریباً 

درصــد  30در غلظــت  PPشــدت جــذب نفــت بــراي منســوج 

بیشترین مقدار را دارد. مقدار شدت جذب نفـت بـراي منسـوج    

PP  30بـا خـاك در غلظـت    در دو حالت استفاده بدون خاك و 

در سـاعت   لیتـر میلی 64/50و  58/44دو مقدار  ترتیببهدرصد 

دقیقه ابتدایی با سرعت بیشـتري   60است. میزان جذب نفت در 

هـر غلظـت    درانجام شد. جذب نفت در شروع آزمایش تقریبـاً  

براي منسوج با خاك و بدون خاك مقدار یکسانی دارد. با توجه 

که براي خاك است، با تغییر غلظـت   د -5 و د -4 هايشکلبه 

دقیقـه   75درصد، در زمان  20درصد به مقدار  10نفت از مقدار 

ابتدایی آزمـایش مقـدار جـذب تجمعـی نیـز حـدوداً دو برابـر        

ولی پس از ایـن زمـان مقـدار جـذب تجمعـی نفـت و        شودمی

همچنین شدت جذب نفت با تغییر کم و تقریباً یکسان شـد امـا   

 لیترمیلی31/17درصد با مقدار  30غلظت  شدت جذب نفت در

  در ساعت بیشترین مقدار را دارد.

  

  ب. فیلتر با زهکش افقی

است، مشـاهده  BC که براي منسوج  و -5و  ه -4 هايشکلدر 

 30و  20درصـد بـه    10شد که تقریباً با تغییر غلظـت نفـت از   

زیادي بر جذب نفت نداشته و میـزان جـذب نفـت     تأثیردرصد 

همان مقدار دو برابر و سه برابر نشد اما شدت جـذب   نسبت به

بیشترین مقدار را دارد. مقـدار شـدت جـذب در     20در غلظت 

در دو حالت استفاده بـدون   BCدرصد براي منسوج  20غلظت 

 36/49و  99/39دو مقـدار   ترتیـب بـه همـراه خـاك   خاك و بـه 

کـه بـراي    و -5و  و -4 هـاي شکلدر ساعت است. از  لیترمیلی

 ج نسوم PET     است، نتیجه شد که جـذب تجمعـی نفـت در دو

جـذب  ) بـاً یتقر(دو و سه برابر  ترتیببهدرصد  30و  20غلظت 

درصد حداکثر  30درصد است و در غلظت  10نفت در غلظت 

افتد کـه مقـادیر آن بـراي اسـتفاده بـدون      شدت جذب اتفاق می

 لیتـر یمیل 90/93و  97/105برابر  ترتیببههمراه خاك خاك و به

ج کـه بـراي منسـو    ز -5و  ز -4 هايشکلدر ساعت است. در 

PP      بسـزایی در   تـأثیر است، مشاهده شـد کـه افـزایش غلظـت

. بیشـترین مقـدار   شـود مـی افزایش مقدار جذب به همان نسبت 

درصد نفت اسـت   30در غلظت  PPشدت جذب براي منسوج 

رابـر  یب بتترخاك به که مقادیر آن براي منسوج بدون خاك و با

دقیقـه   90در سـاعت اسـت. در زمـان     لیترمیلی 8/72و  08/73

ابتدایی آزمایش مشاهده شد که استفاده از خـاك در دو غلظـت   

 -4 هـاي شکلي ندارد. از تأثیردرصد در مقدار جذب  30و  20

دقیقـه   90که براي خاك اسـت، نتیجـه شـد کـه در      ح -5و  ح

درصـد در   20بـه   10ابتدایی آزمایش افزایش غلظـت نفـت از   

بـه   20زیادي دارد ولی تغییر غلظـت از   تأثیرمقدار جذب نفت 

درصد در مقدار جـذب اثـر کمتـري دارد. بیشـترین مقـدار       30

درصـد نفـت بـا مقـدار      20شدت جذب نفت مربوط به غلظت 

  در ساعت است. لیترمیلی 74/37

  

 ج. فیلتر با زهکش عمودي و افقی

ــراي م ط -5و  ط -4 هــايشــکلدر  ــه ب اســت،  BCنســوج ک

کمی  تأثیردرصد  30به  20مشاهده شد که تغییر غلظت نفت از 

بر مقدار جذب نفت دارد. حداکثر میـزان شـدت جـذب بـراي     

بر سـاعت اسـت. از    لیترمیلی 23/47درصد با مقدار  20غلظت 

اسـت، نتیجـه    PETج که براي منسـو  ي -5و  ي -4 هايشکل

درصد بـه دو مقـدار    10با افزایش غلظت نفت از مقدار  شد که

درصد، مقدار جذب تجمعی نفت نیز تقریباً دو و سـه   30و  20

دقیقه ابتدایی آزمایش  120. سرعت جذب نفت در شودمیبرابر 

. حـداکثر مقـدار شـدت جـذب     شودمیزیاد شده و سپس کمتر 

درصـد نفـت اسـت کـه مقـادیر آن بـراي        30مربوط به غلظت 

برابـر   ترتیـب بـه مراه خـاك  هاستفاده از منسوج بدون خاك و به

 هـاي شـکل بر ساعت است. در  لیترمیلی 27/67و  90/65مقادیر

است، مشاهده شد که تغییر  PP که براي منسوج ك -5و  ك -4

زیادي بر مقدار جذب نفـت دارد. بیشـترین مقـدار     تأثیرغلظت 

درصد نفت اسـت کـه    30جذب تجمعی نفت مربوط به غلظت 

ز منسوج بدون خاك و به همراه خـاك  مقادیر آن براي استفاده ا

بر ساعت اسـت.   لیترمیلی 78/70و  53/58برابر مقادیر  ترتیببه

که براي خاك است، مشـاهده شـد    ل -5و  ل -4 هايشکلدر 
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درصـد   30که حداکثر شدت جذب نفت براي خاك در غلظـت  

  بر ساعت است.   لیترمیلی 82/38نفت با مقدار 

  

ي مختلـف  هـا جاذبی نفت در . مقایسه میزان جذب تجمع3

    هاي یکساندر غلظت

درصد  10که مربوط به غلظت  الف -7و  الف -6 هايشکلدر 

 150نفت و فیلتر با زهکش عمودي است مشـاهده شـد کـه در    

دقیقه ابتدایی آزمایش جذب نفت با سرعت بیشتري انجام شـده  

است. بیشترین مقدار جذب تجمعی و شدت جذب نفت مربوط 

 47/101برابــر ترتیــببــهاســت کــه مقــادیر آن  PP بــه منســوج

بـر سـاعت اسـت وکمتـرین مقـدار       لیترمیلی 37/25و  لیترمیلی

است  BCجذب تجمعی و شدت جذب نفت مربوط به منسوج 

 لیتـر میلـی  59/20و  لیترمیلی 33/46برابر  ترتیببهکه مقادیر آن 

کـه مربـوط بـه     ب -7و  ب -6 هـاي شـکل بر ساعت است. از 

درصد نفت و فیلتر با زهکش عمودي هستند نتیجـه   20 غلظت

اسـت و   PPشد که بیشترین مقدار جذب تجمعی براي منسـوج  

عملکرد خوبی در جذب نفت ندارد. که مقـادیر آن   BCمنسوج 

است. شدت جـذب در   لیترمیلی 3/38و  67/132برابر  ترتیببه

کمترین شدت جـذب   BCبیشترین مقدار و منسوج  PPمنسوج 

بـر   لیتـر میلـی  64/30و  90/37 ترتیـب بهداشت که مقادیر آن را 

که مربوط بـه   ج -7و  ج -6 هايشکلساعت است. با توجه به 

درصد نفت و فیلتـر بـا زهکـش عمـودي      30آزمایش با غلظت 

است مشاهده شد که بیشترین مقدار جذب تجمعـی مربـوط بـه    

و بیشترین مقـدار شـدت جـذب نفـت مربـوط بـه        PPمنسوج 

 لیتـر میلی 2/167برابر  ترتیببهاست که مقادیر آن  PETج منسو

بر ساعت است. کمترین مقدار جذب تجمعی  لیترمیلی 48/61و 

است کـه مقـادیر آن    BCو شدت جذب نفت مربوط به منسوج 

بر ساعت اسـت.   لیترمیلی 98/26و  لیترمیلی 7/60برابر  ترتیببه

نفـت بـراي    درصـد  10کـه در غلظـت    د -7و  د -6 هايشکل

فیلتر با زهکش افقی است مشاهده شد که میزان جذب نفت در 

 ـ   90 یکسـان   اًدقیقه ابتدایی آزمایش براي هر سـه منسـوج تقریب

با اختلاف کمی نسـبت بـه    PPاست و پس از این زمان منسوج 

PET         عملکرد بهتـري داشـت کـه جـذب تجمعـی نفـت بـراي

رین شـدت  اسـت و بیشـت   لیتـر میلـی  54/143مقدار  PPمنسوج 

بر ساعت  لیترمیلی 28/38با مقدار  PPجذب نفت براي منسوج 

درصـد نفـت    20که در غلظت  ه -7و  ه -6 هايشکلاست. از 

 120براي فیلتر با زهکش افقی اسـت نتیجـه شـد کـه در زمـان      

دقیقه ابتدایی آزمایش مقدار جذب تجمعی نفت در دو منسـوج  

PET  وPP  از این زمان مقدار داراي مقادیر یکسان است و پس

PP        میزان جذب تجمعـی نفـت را داشـت کـه مقـدار آن برابـر

بیشـترین   PPاست. شدت جـذب در منسـوج    لیترمیلی 06/221

بـر سـاعت    لیتـر میلـی  16/63مقدار را داشت که مقدار آن برابر 

 30کـه مربـوط بـه غلظـت      و -7و  و -6 هـاي شـکل است. در 

شـاهده شـد کـه    درصد نفت و فیلتر بـا زهکـش افقـی اسـت م    

و کمتـرین   PPبیشترین مقدار جذب تجمعی نفت براي منسوج 

برابـر   ترتیـب بـه اسـت کـه مقـادیر آن     BCمقدار براي منسـوج  

است. بیشترین مقدار شـدت جـذب    لیترمیلی 51/68و  80/255

اسـت کـه    BCو کمترین مقـدار بـراي    PETنفت براي منسوج 

در سـاعت   لیتـر یلـی م 15/39و  97/105برابر  ترتیببهاعداد آن 

  است.

درصد نفـت   10که براي غلظت  ز -7و  ز -6 هايشکلدر    

و فیلتر با هر دو زهکش عمودي و افقی اسـت نتیجـه شـد کـه     

 PPجذب تجمعی نفت در فیلترهاي استفاده شده از دو منسـوج  

دقیقه ابتدایی داراي مقادیر یکسان اسـت و   150تا زمان  PETو 

بیشـترین جـذب را    PPتفاده شـده از  فیلتر اس ـ پس از این زمان

اسـت. حـداکثر میـزان     لیترمیلی 97/159دارد که مقدار آن برابر 

بـر   لیتـر میلـی  56/34با مقـدار   PPشدت جذب نفت مربوط به 

کـه مربـوط بـه بـه      ح -7و  ح -6 هـاي شـکل ساعت است. در 

درصد نفت و فیلتر با هر دو زهکش عمودي و افقی  20غلظت 

بیشـترین مقـدار    PPه فیلتر استفاده شـده از  است مشاهده شد ک

کمتـرین مقـدار    BCجذب تجمعی نفت و فیلتر استفاده شده از 

و  86/238برابـر   ترتیـب بـه جذب نفـت را دارد کـه مقـادیر آن    

 PETاسـت. شـدت جـذب نفـت در منسـوج       لیتـر میلی 03/59

  بـر   لیتـر میلـی  56/56بیشترین مقدار است کـه مقـدار آن برابـر    
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  . تغییرات جذب تجمعی نفت نسبت به زمان6شکل 
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  . شدت جذب نفت نسبت به زمان7شکل 

  

 30که براي غلظت  ط - 7و  ط - 6 هايشکلساعت است. در 

درصد نفت و فیلتر با هر دو خروجی عمـودي و افقـی اسـت    

مشاهده شد کـه بیشـترین میـزان جـذب تجمعـی مربـوط بـه        

است. شدت جـذب در   لیترمیلی 04/278با مقدار  PPمنسوج 

بـر سـاعت بیشـترین     لیتـر میلـی  90/65با مقدار  PETمنسوج 

  مقدار را دارد.

. مقدار درصد جذب نفت توسط هر منسوج و ارتباط آن با 4

  خصوصیات منسوج و جریان

که مقادیر مربوط به درصـد جـذب نفـت بـراي هـر       8از شکل 

درصد نفـت   30و  20، 10هاي با سه غلظت منسوج در آزمایش

هـاي عمـودي، افقـی و    ورودي و سه فیلتر مختلف بـا زهکـش  

  در هر غلظت و در هر فیلتـر   عمودي + افقی است نتیجه شد که
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  . مقدار درصد جذب نفت براي غلظت هاي مختلف نفت 8شکل 

  

بیشـترین درصـد    PPجداگانه مشاهده شد که منسوج  صورتبه

مشاهده شد که در فیلتر جذب نفت را داشت. در هر سه غلظت 

با زهکش افقی بیشترین درصد جذب اتفاق افتاده است و سپس 

 فیلتر با دارا بودن هر دو زهکشی عمودي و افقـی قـرار داشـت.   

مشاهده شد که با افزایش درصد غلظت نفـت ورودي، عملکـرد   

یابـد و بیشـترین درصـد    منسوجات در جذب نفت کـاهش مـی  

و  PPو فیلتر با منسـوج  درصد است  10جذب نفت در غلظت 

درصد  10با زهکش افقی در غلظت  PETسپس فیلتر با منسوج 

 و NW.PP.C10/VDعبـارتی دو فیلتـر بـا کـد     نفت ورودي، بـه 

NW.PET.C10/VD  بهتــرین عملکــرد در جداســازي و جــذب

 91و  95برابـر   ترتیببهنفت داشتند که مقادیر درصد جذب آن 

 3و  1 هـاي ولشده و جـد  گفتهبا استفاده از نتایج درصد است. 

نتیجـه   که مربوط به میزان تخلخل و ضرایب جریان آشفته است

که مقدار درصد جذب نفت با میزان تخلخل و همچنین  شودمی

این ضرایب روي سرعت جریـان   تأثیرضرایب جریان آشفته که 

است رابطه معکوس داشته است که با افزایش میـزان تخلخـل و   

درصد جذب نفت و عملکرد منسـوج در   ضرایب جریان آشفته،

  جداسازي نفت کاهش یافته است.

  

ي منسـوجات و  هاویژگی. ارتباط میان شدت جذب نفت با 5

  جریان

کـه مربـوط بـه مقـدار جـذب نفـت در سـه         4با توجه به جدول 

درصد نفت، سه فیلتر مختلـف بـا زهکـش    30و  20، 10غلظت 

جـاذب مختلـف   هاي عمودي، افقی و عمودي + افقـی و بـا سـه    

BC، PET  وPP که مربوط به  3و  1 هايولاست و همچنین جد

گیـري شـد کـه    نتیجه میزان تخلخل و ضرایب جریان آشفته است

هاي کم نفت، مقدار شدت جذب ارتبـاط معکـوس بـا    در غلظت

ایـن ضـرایب بـر     تـأثیر تخلخل و ضرایب جریان آشفته دارد کـه  

رعت جریان بیشـتر  سرعت جریان است. یعنی هرچه تخلخل و س

هاي بیشـتر اثـر ایـن    باشد، شدت جذب کمتر است. اما در غلظت

جاي آن توانـایی ذاتـی الیـاف و غلظـت در     عوامل کمتر شده و به

یابد. همچنین فیلتر با دارا بـودن زهکـش افقـی    جذب افزایش می

  بهترین عملکرد در شدت جذب نفت را داشت.

  

  گیرينتیجه

هـاي نفتـی   ازي آب آلوده به آلایندهپاکس فراینددر این پژوهش 

  BC، PETل توسط منسوجات مختلف که این منسـوجات شـام  

 PPو   PETبود مـورد بررسـی قـرار گرفـت. دو منسـوج      PPو 

از دو  BCپـروپیلن و منسـوج   استر و پلـی از جنس پلی ترتیببه

پـروپیلن  استر و دیگـري بـه جـنس پلـی    لایه یکی به جنس پلی

جعبـه از   صـورت بـه ي ابـداعی، فیلترهـایی   فیلترها انتخاب شد.

هـاي گفتـه   پلاست براي جذب نفت توسط منسوججنس کارتن

شده بود که همچنین با سه حالت خروجـی عمـودي، خروجـی    

  افقی و خروجی همزمان عمـودي و افقـی سـاخته شـد. تمـامی      
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  گیري شدت جذب نفت. نتایج مربوط به اندازه4جدول 

  کد فیلتر  کد جاذب شماره
ml ت جذب نفتشد

h

 
 
 

 

 درصد 10براي غلظت 

ml شدت جذب نفت

h

 
 
 

 

  درصد 20براي غلظت 

ml شدت جذب نفت

h

 
 
 

 

  درصد 30براي غلظت 

1  PP HD 4/25 9/37  5/61  

2 PET HD 9/22  5/36  6/44  

3 BC HD 6/20 6/30  27  

1  PP VD 3/38 2/63 106  

2 PET VD 2/36 6/53  1/73  

3 BC VD 6/29 40  1/39  

1  PP HD + VD 5/35 6/56  9/65  

2 PET HD + VD 2/33 1/53  5/58  

3 BC HD + VD 21 2/47  6/39 

  

درصد نفت انجـام شـد.    30و  20، 10ها در سه غلظت آزمایش

ــف از     ــی مختل ــاي آب ــان آب در باره ــور جری ــا عب ــین ب همچن

 βو  αسـازي ضـرایب   بهینـه  اینـد فرمنسوجات و با اسـتفاده از  

مربوط به جریان محاسـبه شـد. جریـان عبـوري از نـوع آشـفته       

تشخیص داده شد و ارتباط این ضرایب با جذب نفـت بررسـی   

شد. که مشاهده شد که درصد جذب نفت در تمـامی فیلترهـاي   

همـراه خـاك بـا    استفاده شده از منسوجات بـدون خـاك یـا بـه    

ن عبـوري از میـان منسـوجات    مربوط بـه جریـا   βو  αضرایب 

اي که هر چه این ضرایب بیشتر شد گونهارتباط عکس داشت به

 جذب نفت کـاهش یافـت همچنـین    چون سرعت افزایش یافت

مقدار درصد جذب نفت با تخلخـل منسـوجات رابطـه عکـس     

داشت. در این پژوهش بیشترین درصد جـذب نفـت در تمـامی    

 BCسـوج دو جزئـی   بـود و من  PPها مربوط به منسوج آزمایش

کـه ایـن نتـایج بـا نتـایج      کمترین درصد جذب نفت را داشـت  

و ) 19همخــوانی داشــت ( 2015صــدیقی و حجــازي در ســال 

همچنین فیلتر با خروجی افقی بهترین عملکرد در مقدار درصـد  

جذب نفت و شدت جذب نفت را نسبت بـه دو حالـت دیگـر    

دو خروجـی   فیلتر با خروجی عمودي و فیلتر بـا دارا بـودن هـر   

هاي کـم شـدت جـذب نفـت     افقی و عمودي داشت. در غلظت

نسبت معکوس با میزان تخلخل و ضرایب جریان آشفته داشت، 

جـاي آن  هاي زیاد اثر این عوامل کمتـر شـده و بـه   اما در غلظت

 PETو  PPتوانایی ذاتی الیاف در جذب بیشـتر اسـت. منسـوج    

با  NW.PET.C10/VD و NW.PP.C10/VDبا کدهاي  ترتیببه

درصدي بهتـرین عملکـرد را در    91و  95 ترتیببهمقدار جذب 

توان در عمل در ها داشتند. از این فیلترها میمیان تمامی آزمایش

ــولاد و      ــنایع ف ــه ص ــف از جمل ــنایع مختل ــاب ص ــفیه پس تص

استفاده کرد کـه عـلاوه بـر رانـدمان بـالا از صـرفه        هاپالایشگاه
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Abstract 

Water resources are limited in many areas of the world; sometimes, even these limited resources are negligently 
contaminated. One of the polluting factors of water is oil and its derivatives. Oil absorption using textiles is one of the 
common ways to separate oil from water. In this study, we used three types of textiles with different properties in order 
to make the filter. The experiments were performed using three different concentrations of 10, 20 and 30% oil. In this 
study, three types of BC, PET and PP textiles in the presence of horizontal and vertical drainages were investigated. The 
PET and PP textiles were made of nonwoven polyester and polypropylene fibers, respectively, and the BC textile was a 
two-component nonwoven textile of both polyester and polypropylene fibers that was used for the first time. Flow 
through the textiles was turbulent. Coefficients of flow were calculated using non-Darcy flow relations and the 
optimization method. The results showed that at low oil concentrations, the oil absorption had an inverse relation with 
the porosity and turbulent flow coefficients, but at higher concentrations, the effect of these agents was less; instead, the 
effect of the concentration and the intrinsic ability of the non-woven fibers was greater.  The best performance was 
related to PP and PET with the horizontal drainage that had 95 and 91 absorption rates, respectively.  
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