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Water, as a necessary liquid for life and an essential source of industries, must be used and recycled in a 

regular cycle. Water filtration is a special area that is being developed by relevant experts. In many areas 

of activity, the most critical goal is to increase the separation and filtration efficiency. The efficiency of 

an effective filtration system chiefly depends on the selection of a suitable porous filter. Woven fabrics 

are utilized as filters in liquid filtration. In this research, a water filtration unit was carefully designed and 

assembled to evaluate woven polyester fabric’s filtration efficiency in a standard procedure. The particle 

size distribution in water was between 100-140 µm. The woven polyester fabrics, that were differed in 

weft density and weave, were produced by a projectile weaving machine. The samples were used as filters 

on both sides of the back and face of the fabric. After the separation process, the filtered water turbidity 

and the filtration efficiency for each sample were evaluated. Statistical analysis of the results showed that 

there was a significant difference in filtration efficiency when using low-density fabric samples on both 

sides of the back and face of the fabric. The water filtration efficiency when using the backside of the 

samples is higher than that when using the face side. In fabric filters with different weave structures and 

densities, it was detected that the filtration efficiency is not significantly the same. Finally, according to 

the ultimate performance of fabric filters in the filtration process, the samples were classified. 
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آب به عنوان مایع لازم برای زندگی و منبع ضروری برای صنایع 
آب،  صافش  شود.  بازیابی  و  استفاده  منظمی  چرخه  در  باید 
هستند.  آن  توسعه  حال  در  متخصصان  که  است  ویژه ای  بخش 
مقدار  افزایش  هدف  مهم ترین  زمینه های صافش،  از  بسیاری  در 
تا  موفق  صافش  سامانه  کارایی  است.  آن  کارایی  و  جداسازی 
حدود زیادی به انتخاب یک صافی متخلخل مناسب مربوط است. 
کاربرد  مایع  صافش  در  صافی  به عنوان  تاری پودی  پارچه های 
بازده  بررسی  برای  آب  صافش  سامانه  پژوهش،  این  در  دارند. 
و  طراحی  استاندارد،  فرایند  یک  در  پارچه ای  صافش صافی های 
ساخته شد. توزیع اندازه ذرات در آب، μm 100 تا μm 140 بود. 
 نمونه های پارچه تاری پودی از جنس پلی استر، با طرح های بافت و 
تراکم متفاوت به وسیله ماشین بافندگی پروژکتایل تولید و در هر 
دو سمت پشت و روی پارچه به عنوان صافی استفاده شدند. پس 
از فرایند جداسازی، کدورت آب صاف شده به عنوان بازده صافش 
در  داد،  نشان  نتایج  آماری  تحلیل  شد.  ارزیابی  نمونه  هر  برای 
نمونه های  از دو سمت رو و پشت  استفاده  بازده صافش هنگام 
پارچه با تراکم های کم، تفاوت معناداری وجود دارد. بازده صافش 
آب هنگام استفاده از سمت پشت پارچه ها بیش از روی آن هاست. 
در صافی های پارچه ای با ساختار بافت و تراکم های پودی متفاوت 

درنهایت،  دارد.  معناداری  تفاوت  صافش  بازده  شد،  مشخص 
نمونه ها با توجه به عملکرد نهایی صافی های پارچه ای در فرایند 

صافش، طبقه بندی شدند.

طرح  پودی،  تراکم  تاری پودی،  پارچه  صافی،  کلیدی:  واژه های 
بافت، بازده صافش

1 مقدمه
 ۸50 از  بیش  جهانی،  بهداشت  سازمان  گزارش های  به  توجه  با 
میلیون نفر به آب سالم دسترسی ندارند ]1[. آب آلوده سالانه در 
مرگ و میر حدود 15 میلیون کودک نقش دارد. یونسكو تخمین زده 
است که در سال 2050، 2 بیلیون تا ۷ بیلیون نفر با کمبود آب مواجه 
و  مایع حیات  اصلی ترین  به عنوان  آب  بنابراین،   .]2[ بود  خواهند 
 منبع مورد نیاز بسیاری از صنایع، باید در چرخه منظمی استفاده و 
و  کم آب  کشورهای  در  آب  تأمین  دغدغه  و  نیاز  شود.  بازیابی 
همچنین ابتلا به بیماری های گوناگون در کشورهایی که بهداشت و 
سلامت کافی آب شرب را ندارند، همگان را به توسعه روش های 
بهینه برای بازیابی آب تشویق می کند ]۳،4[. جداسازی و صافش 
و  فاضلاب  و  آب  متخصصان  که  است  ویژه ای  بخش   به عنوان 
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محیط زیست در حال توسعه آن هستند. مهم ترین هدف در بسیاری 
از زمینه های صافش و جداسازی، ایجاد تعادل مناسب میان مقدار 
یک  در  درواقع   .]5،6[ است  بازده صافش  و  آلاینده ها  جداسازی 
و  آلاینده ها  بهتر  جداسازی  جنبه  دو  هر  به  باید  مناسب،  صافی 
سرعت جریان مناسب در صافش توجه شود. اگر صافی آلاینده ها 
را به خوبی جدا کند، اما سرعت جریان در آن به شدت کاهش یابد و 
گذردهی سیال کم باشد یا برعكس سرعت جریان در آن زیاد باشد، 
انجام نگیرد، این صافی مناسب نیست. کار  اما جداسازی مناسب 
اصلی محیط صافی به حداکثررساندن قابلیت جمع آوری و استخراج 
ذرات معلق است، به طوری که با حداقل مقدار افت انرژی جریان 
جداسازی  فرایند  غشایی،  صافش  در   .]5[ باشد  همراه  نیز  سیال 
با فراوری مایعات  فیزیكی مورد توجه است و بیشتر صنایعی که 
الكل سازی،  آب،  تصفیه  پتروشیمی،  صنایع  مانند  دارند،  کار  سرو 
غذایی و آشامیدنی از غشا در فرایندهای صافش استفاده می کنند. 
غشا قابلیت حذف مواد ناخواسته از مایع مدنظر یا مایع ناخواسته 
تصفیه  در  گسترده  به طور  فناوری  چنین  دارد.  را  مدنظر  مواد  از 
استفاده  دارو  جداسازی  و  غذایی  مواد  فراوری  فاضلاب،  و  آب 
 .]۷،۸[ نمی آید  به وجود  مواد جداشده  در  تغییری  هیچ  و  می شود 
در صافش غشایی، نیرویی موجب عبور سیال از صافی می شود که 
کار صافش را انجام می دهد. این نیروها شامل اختلاف های فشار، 
پتانسیل شیمیایی و پتانسیل الكتریكی هستند ]9،10[. غشاها معمولاً 
از پارچه های تهیه شده از الیاف ]9[ سرامیک ]11[ و مواد پلیمری یا 
فلزی ]12[ ساخته می شوند. همچنین می توان غشاها را برای بهبود 
عملكرد اصلاح کرد، به گونه ای که به عنوان مثال رسوب روی غشا 
کاهش یابد ]1۳[ یا حذف آلاینده هایی خاص به وسیله غشا افزایش 

یابد ]14[.  
در حال حاضر، پژوهش ها در زمینه جداسازی و صافش به چند 
صورت انجام می شود. از روند مقالات بررسی شده، بخشی از این 
پژوهش ها را به حوزه مهندسی مواد و مهندسی شیمی و توسعه و 
ساخت محیط های صافی بهتر به عنوان قلب صافش، بخشی را به 
طراحی و ساخت سامانه های صافی های جدید و بخش دیگری را 
 .]4،15،16[ داد  نسبت  می توان  صافش  سامانه های  بهینه سازی  به 
با توجه به اینكه آب هر منطقه از سراسر دنیا دارای کیفیت ویژه 
همان منطقه بوده، تنوع در محصولات صافش بسیار زیاد اسـت. 
بـا توجه به پیشرفت های سال های اخیر، مهم ترین مسئله در بخش 
آنجا  از   .]1۷[ است  سامانه های صافش  بازدهی  افزایش  پژوهش، 
که محیط های صافش نمی توانند به تنهایی کیفیت مطلوب را ایجاد 
کنند، باید مجموعه ای از فرایندها در کنار هم قرار گیرند و بهینه ترین 

بازدهی ممكن از آن ها به دست آید. 
قرار  اصلی  عامل  پنج  تأثیر  تحت  صافی  در  ذرات  جداسازی 

می گیرد:
و  جریان  جداسازی  برای  صافی  اندازه  صافش:  محیط  اندازه   -1

کانال های عبور را تعیین می کند.
2- سرعت صافش: مساحت سطح دردسترس یک صافی، هنگام 
فرایند صافش و عبور سیال است. نسبت سرعت جریان سیال به 

واحد سطح صافی بیان کننده سرعت صافش است.
۳- قطر مؤثر ذرات یا توزیع ابعاد ذرات: قطر مؤثر ذرات و توزیع 
و  دردسترس  سطح  مساحت  ذرات،  جداسازی  سازوکار  بر  آن 

تخلخل اثرگذار است که مدت کارایی صافی را تعیین می کنند.
4- سرعت جریان: نشانگر سرعت جریان سیال عبوری از صافی در 

مدت زمان صافش است و
5- مقدار ذراتی که پشت صافی باقی می مانند.

با جداسازی ذرات جامد به وسیله صافی، مؤلفه های سطحی صافی 
در   .]1۸[ می کنند  تغییر  سیال  کانال های جریان  و  می یابند  کاهش 
شیمیایی  و  فیزیكی  خواص  ایده آل،  صافش  سامانه  یک  طراحی 
صافش،  و  پاک سازی  تنش های  جریان،  سرعت  سیال،  و  ذرات 
به زمان  کار  نسبت زمان  ساختار صافی، طراحی مسیرهای عبور، 
تمیزکاری، نسبت جریان سیال به مساحت صافی، فضا و هزینه های 
لازم و روش پاک سازی اهمیت دارند ]19[. محیط صافش، قلب هر 
واحد صافش است و هرگونه تغییری در آن، به خروجی متفاوتی 

منجر می شود. 
محیط  انتخاب  به  زیادی  تا حدود  موفق  سامانه صافش  کارایی 
متخلخل مناسب بازمی گردد. انواع صافی ها برحسب فیزیک محیط 
شامل صافی های لیفی، غشاهای متخلخل، مواد مویین و بسترهای 
از  لیفی  صافی های  با  صافش   .]15[ هستند  شن(  )مانند  دانه ای 
روش های اصلی برای حذف ذرات در محدوده گسترده ای از ابعاد 
است. صافی های لیفی نسبتاً ارزان بوده و کار با آن ها بسیار ساده 
است، بنابراین پربازده ترین صافی ها برای جمع آوری ذرات به شمار 
می آیند ]20[. یكی از انواع صافی های لیفی، صافی پارچه ای و در 

میان آن ها صافی پارچه ای تاری پودی است ]4،9،21،22[.
صافی های پارچه ای بخش اساسی از فرایندهای بی شمار صنعتی 
هستند که به خالص سازی مواد و صرفه جویی در هزینه های تولید، 
اوایل سال 1950،  تا  می کنند.  تمیز کمک  ایجاد محیطی  و  انرژی 
منسوجات استفاده شده در صافش براساس پارچه های بافته شده از 
پنبه، پشم و الیاف شیشه بود. با توجه به پیشرفت علم پلیمر و بهبود 
غشا  به عنوان  نیز  پلیمری  پارچه های  سال ها،  طی  فنی  منسوجات 
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استفاده شدند. به طور کلی، انواع مختلفی از پارچه های صافی وجود 
پارچه های  اول،  دو گروه دسته بندی می شوند. گروه  در  که  دارند 

نبافته و گروه دوم پارچه های بافته شده هستند ]4،2۳[.
شامل  مزایایی  دارای  فرایند صافش  در  نبافته  صافی  از  استفاده 
بهبود  گرما،  برابر  در  مقاومت  بهبود  کاربرد گسترده،  کمتر،  هزینه 
جداسازی کیک، افت فشار کمتر با بازده ثابت است ]24[. از سوی 
دیگر، صافی پارچه ای تاری پودی به دلیل برآورد آسان توزیع اندازه 
انتظار صافش و  منافذ، ساخت آسان برای دستیابی به بازده مورد 
تمیزکردن راحت صافی اشباع شده، در مصارف مورد توجه است 
]16[. یک صافی پارچه ای تاری پودی می تواند با اندازه خاص ذرات 
سازگار  فرایند صافش  برای  لازم  بازده  و  جداسازی  برای  مدنظر 
شود. درواقع با استفاده از تغییر پارامترهای بافت و خواص نخ یک 
صافی پارچه ای، می توان به راحتی با صرفه جویی در هزینه، بهترین 
نتایج لازم و مناسب را برای صنایع مختلف به دست آورد ]4،9[. 
پارچه های  به ویژه  منسوجات،  و ضخامت  پیچیده  ساختار  به دلیل 

تاری پودی، این مواد برای صافش مناسب هستند ]25[.
و  تاب  افزایش  با  است  ممكن  پارچه ای  صافی  یک  مقاومت 
چگالی نخ ها و همچنین تراکم تاری و پودی افزایش یابد. همچنین، 
هندسه پارچه و نفوذپذیری پارچه نیز در صافش نقش مهمی دارند 
]26[. سه سازوکار اصلی صافش عبارت از جداسازی های سطحی، 
عمقی و کیكی است ]2۷[. در جداسازی سطحی، ذرات بزرگ تر 
می شود.  جلوگیری  آن ها  عبور  از  به آسانی  و  هستند  حفره ها  از 
 ذرات کوچک تر از قطر حفره ها از محیط متخلخل عبور می کنند و 
پارچه های  مانند  لایه هایی  با  جداسازی  نوع  این  نمی شوند.  جدا 
انجام  مشبک  صفحه های  و  غشاها  تاری پودی،  پارچه های  توری، 
از  سیال  عبور   .]2۷،2۸[ دارند  یكنواخت  حفره های  که  می شود 
از  بسیاری  در  سطحی،  جداسازی  با  همراه  متخلخل  محیط  یک 
فرایندها مطلوب است. چنین فرایندي در سوانگاری، تبادل یون و 
کاربردهاي مختلف مهندسي از جمله مهندسی نفت )در جداسازی 
استفاده مي شود.  محلول هاي فعال سطحي و مسائل ذخیره سازي( 
همچنین از این فرایند، براي بازیابي و پاک سازی آب به منظور تهیه 
استفاده  شیرین  آب  به  شور  آب  تبدیل  و  آبیاري  و  شـرب  آب 
مي شوند،  صاف  که  ذراتي  کاربردها  دیگر  از  برخی  در  می شود. 
مي توانند نمک هاي محلول، یون هاي فلزي، شكر، ذرات کلوئیدي، 
زغال،  غبار  باکتري،  رنگي،  رنگ دانه هاي  تنباکو،  دوده  ویروس ها، 

خون، آرد آسیاب شده و سایر موارد باشند ]29،۳0[.
پارچه  گروه  سه  به  می توان  را  تاری پودی  پارچه ای  صافی های 
با نخ های تک رشته ای، چندرشته ای و الیاف کوتاه تقسیم کرد ]4[. 

جنس پارچه ای که باید برای فرایند صافش انتخاب شود، به خواص 
گرمایی و شیمیایی ماده صاف شونده بستگی دارد. الیاف طبیعی مانند 
پنبه، می تواند محیط بسیار کارآمدی برای صافش ایجاد کند، اما از 
الیاف مصنوعی محدود  نظر طول عمر برای استفاده در مقایسه با 
است. خواص الیاف مصنوعی مانند استحكام، دوام، هزینه و غیره 
باعث می شوند که این الیاف به عنوان پرمصرف ترین مواد در فرایند 
صافش شناخته شوند ]22[. الیاف مصرفی در صافش شامل نایلون، 
پلی تترافلوئورواتیلن،  و  آرامید  آکریلیک،  پلی پروپیلن،  پلی استر، 
شیشه و پلی فنیلن سولفید )PPS( هستند که پلی استر پرکاربردترین 
به خاطر  پلی استر   .]4،۳1،۳2[ مواد(  کل   ۷0% )تقریباً  آن هاست 
استحكام و مقاومت گرمایی زیاد )در C° 150( و قیمت کم، کاربرد 
بسیار زیادی در صافش سیالات دارد. عیب پلی استر در کاربردهای 
اسیدها و محیط بخار  بازها،  به  اندک آن نسبت  صافش، مقاومت 
 است. پارچه های شكل دهنده در کاغذسازی برای استخراج آب و 
از  تاری پودی  پارچه های  آبكی،  محلــول  از  شیــمیــایی  مواد 
نخ های چندرشته ای پلی استری هستند که درصدی از الیاف نایلون 
برای افزایش مقاومت سایشی در آن ها استفاده می شود. پلی پروپیلن 
در  سایش  و  بازها  اسیدها،  برابر  در  زیاد  مقاومت  به علت  نیز 
صافی های صنعتی کاربرد فراوانی دارد. همچنین، ارزانی و قابلیت 

فراوری آسان، از عوامل مهم استفاده از این صافی هستند ]۳2[. 
پارچه ای در صافش آب  به کاربردن صافی های  با  در مطالعه ای، 
نشان داده شده است، پارچه پلی استر قابلیت جداسازی بیش از 99% 
ناخالصی های آب، شامل باکتری ها و مواد جامد در مراحل ابتدایی 
صافش با جریان پایدار را دارد. در حالی که با استفاده از صافی های 
از  ناخالصی ها، پس   ۷0% از  بیش  پلی پروپیلن،  از جنس  پارچه ای 

گذشت زمان درخور توجهی جداسازی شده است ]4[. 
در  تاری پودی  پارچه های  برای  که  بافتی  طرح های  عمده ترین 
و  سرژه  پاناما،  تافته،  بافت های  شامل  می شود،  استفاده  صافش 
ذرات  صافش  در  تاری  حلقوی  پارچه های   .]4،5[ است  ساتین 
درشت استفاده می شوند ]۳۳[. همچنین در پژوهشی، از پارچه های 
سه بعدی در فرایند صافش آب استفاده شده است ]۳4[. در عمده 
پژوهش های یادشده که از پارچه تاری پودی به عنوان صافی استفاده 
شده است، به بررسی اثر ساختار این پارچه ها بر افزایش بازده و 
کیفیت آب در فرایند صافش توجه نشده و معمولا یک یا دو نمونه 
است  شده  آزمایش  مشخص  بافت  طرح  و  مشخصات  با  پارچه 
]4،5،21،22[. همچنین تاکنون در مطالعات انجام شده، اثر استفاده 

پارچه از دو سمت )رو و پشت( بررسی نشده است. 
اثر ساختار پارچه تاری پودی  با هدف بررسی  این پژوهش،  در 
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بر بازده صافش آب نمونه هایی از پارچه های تاری پودی از جنس 
پلی استر با تراکم های پودی متفاوت و طرح های بافت مختلف در 
دو سمت پشت و رو در یک سامانه صافش آب آزمایش شده اند. 
یک سامانه صافش برای بررسی بازده صافش نمونه های پارچه در 
فرایندی استاندارد، طراحی و ساخته شده است. کیفیت آب و مقدار 
مقدار  و  خروجی  جریان  سرعت  فشار،  افت  نتایج  آن،  کدورت 
صافش  زمان  مدت  در  پارچه ای  صافی  نمونه های  آب  گذردهی 
ارزیابی شده است. درنهایت نمونه های پارچه، براساس عملكرد و 

بازده صافش طبقه بندی شده اند. 

2 تجربی

2-1 بافت و مشخصات پارچه صافی
پارچه های تاری پودی از نخ پلی استر، با ماشین بافندگی پروژکتایل 
P7300 تولید شدند. نمونه ها در سه نوع تراکم پودی )اسمی( مختلف 

 20، 2۳ و cm 26 بافته شدند. تراکم تاری براي تمام پارچه ها ثابت و 
مختلف  بافت  طرح های  همچنین،  بود.   4۸  warps/cm اندازه  به 
تافته، سرژه و پاناما برای صافی های پارچه ای در سه تراکم پودی 
 مدنظر بافته شدند. دو نمونه بافت ساتین و ریب در تراکم پودی 20 
به  عملكرد صافش  در  پارچه  روی  و  پشت  تفاوت  مقایسه  برای 

پود  و  تار  نخ  پارچه ها،  تمام  در  شدند.  اضافه  بافت  نمونه های 
استفاده شده یكسان بود. هر دو نخ تار و پود، نخ هاي چندرشته ای ۷5 
 فیلامنتی و تكسچره شده با ظرافت den 150 هستند. در جدول 1، 
ساختار بافت پارچه هاي مختلف و تصویر آن ها با تراکم پودی 20 
بافت های  پشت  و  رو  است. سمت  داده شده  نشان  مقایسه  براي 

سرژه، ساتین و ریب در جدول 2 آمده است.
ASTM D 1777-96 ضخامت نمونه های پارچه براساس استاندارد 
اندازه گیری  رقم  دو  دقت  با   Shirley دستگاه  به وسیله   (2007)

پارچه روي  که  است  ترتیب  بدین  آزمون  انجام  ]۳5[. روش  شد 
سطح صاف دستگاه قرار مي گیرد، سپس به وسیله صفحه فشارنده 
طبق استاندارد یادشده، فشاري برابر با kPa 0/01±1 به آن وارد و 
اندازه گیري  اندازه گیري مي شود.   ۳0±5 s از  پارچه پس  ضخامت 
براي هر نمونه، در 10 نقطه از منسوج  انجام شد و میانگین نتایج 
به دست آمد. همچنین پیش از صافش، نمونه ها وزن شدند و میانگین 
وزن سطحی هر پارچه به دست آمد. با استفاده از معادله )1( چگالی 

جرمی نمونه نیز محاسبه شد ]۳6[: 

)1(

نمونه  وزن   M ،g/cm3 برحسب  ρ چگالی جرمی  معادله،  این  در 
برحسب g/cm2 و d ضخامت نمونه برحسب cm است. 

ساتین ۸*سرژه 1/۳پاناماتافتهریب

جدول 1- طرح و تصاویر پارچه ها در تراکم 20 پودی.

* بافت ساتین ۸، ساتین با یک نخ تار شناور بوده که از زیر ۷ پود عبور کرده است.

M
d

ρ =
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2-2 طراحی و نصب دستگاه صافش
در طراحی و نصب دستگـاه صافش مدنظـر براي آزمون صافی ها 
 )شكل 1(، اندازه گیری مقدار جداسازی ذرات،  افت فشار صافی و 
نمونه،  تعویض  در  سهولت  صافی،  از  خروجی  جریان  سرعت 
امكان تغییر مسیر و باز و بسته کردن جریان، رؤیت منطقه صافش و 
استقرار انواع صافی و اعمال شرایط مكانیكی همچون کشش یكسان 
است  گرفته  قرار  مدنظر  اندازه گیری  مناسب  دقت  و  پارچه ها  به 
ASTM F 795-88 ۳۳،۳۷[. در این پژوهش، از روش استاندارد[ 
(1993) برای تعیین کارایی یک محیط صافش با استفاده از آزمایش 

استفاده شد ]۳۸[. در  ثابت،  با سرعت  مایع  با عبور  تک مرحله ای 
ساخت دستگـاه صافی مدنظـر براي آزمایش صافی ها، اندازه گیری 
مقدار جداسازی ذرات، افت فشار صافی و سرعت جریان خروجی 

و  باز  و  مسیر  تغییر  امكان  نمونه،  تعویض  در  آسانی  صافی،  از 
انواع  استقرار  و  صافش  منطقه  رؤیت  امكان  جریان،  بسته کردن 
صافی، اعمال شرایط مكانیكی همچون کشش یكسان به پارچه ها و 

دقت مناسب اندازه گیری مدنظر قرار گرفته است. 
به شرح زیر است:  استاندارد  تجهیزات و ملزومات اصلی طبق 
آن،  قالب  و  صافی  محیط  پمپ،  محفظه،  شامل  دستگاه  اجزای 
است.  همزن  و  جانبی  مسیر  فشارسنج،  خنک کن،  جریان سنج، 
است.  مشخصی  خواص  و  ثابت  غلظت  دارای  ذرات  محلول 
همچنین، قالب صافی نباید موجب تغییر در نوع جریان و سدکردن 
 ذرات و ته نشینی آن ها پیش از رسیدن به صافی شود. خواص مایع و 
ذرات و ترکیب آن ها باید مشخص باشد. از مهم ترین اجزای آزمون، 
مایع استفاده  شده است. در این پژوهش، یک فرایند صافش معمول 
می شود  درنظرگرفته  آب  پیش تصفیه  فرایندهای  یا  آب  تصفیه  در 
که می توان ذرات مختلف معدنی یا ذرات ریز شنی با ابعاد بیش از 
 100 µm 100 را تصفیه کرد. بنابراین، ابعاد ذرات در محدوده µm

تا µm 140 انتخاب شد. برای یک صافی ثابت، تغییر مایع و ابعاد 
نتایج را کاملًا تغییر دهد ]۳۷[. تغییرات  ذرات درون آن می تواند 
دما و pH آب نیز می توانند بر تغییر نتایج اثرگذار باشند. طراحی 
دستگاه صافش مستلزم توجه به پارامترهای اثرگذار بر نتایج است. 
است.  عبوری  جریان  در  ورقه ای  جریان  ایجاد  مؤلفه،  مهم ترین 
جریان به کمک یک پمپ آب با دور rpm/min 1450 ایجاد مي شود. 
محفظه به کاررفته در صافش باید از ظرفیت کافی برای انتقال آب در 
کل مسیر جریان برخوردار باشد. ورود سیال از صافی به محفظه از 
بالا و خروج سیال از قسمت زیرین محفظه است. در بخش زیرین 
محفظه، شیری برای تخلیه و تعویض آب تعبیه می شود. برای ایجاد 

جدول 2- سمت رو و پشت درباره سه پارچه ساتین، سرژه و ریب.

ریب پشت پارچهسرژه 1/۳ پشت پارچهساتین ۸ پشت پارچه

ریب روی پارچهسرژه 1/۳ روی پارچهساتین ۸ روی پارچه

شكل 1- دستگـاه صافش )حجم مخزن L 150، قطر داخلی لوله 
 ،1450 rpm 40، دور پمپ mm 40، قطر صافی mm مسیر اصلی
  ۷10 cm اصلی  مسیر  و کل طول   ۸00 cm بالاسری  مایع  ارتفاع 

است(.
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منظور،  بدین  است.  الزامی  همزن  وجود  ذرات  یكنواخت  تعلیق 
از پمپ کوچكی استفاده شده تا با چرخش جریان درون محفظه، 
وظیفه همزن را انجام دهد. نمایی از دستگاه صافش و نمودار جریان 
 در شكل 2 نشان داده شده است. در این پژوهش، مخلوطی از مایع و 
ذرات به محیط صافی تغذیه شد. هنگام خروج مایع صاف شده از 
تغییرات  آزمون،  در طول  شد.  ایجاد  مشخصی  فشار  افت  صافی، 
افت فشار در صافی ثبت شد. زماني که افت فشار به حد بیشینه ای 
آزمون،  حین  شد.  متوقف  آزمون  نیافت،  افزایش  دیگر  و  رسید 
 نمونه هایی از مایع پیش و پس از صافی تهیه و کیفیت آب ورودی و 
آب  کدورت  میانگین  درنهایت،  شدند.  مقایسه  هم  با  خروجی 
صافی  گذردهی  آمد.  به دست  صافش  بازده  سنجش  به عنوان 
 براساس سرعت جریان و افت فشار نیز تعیین شد. طبق استاندارد 
)ASTM F 795-88 (1993 به نسبت Q/ΔP گذردهی سیال اطلاق 
می شود. Q سرعت حجمی و ΔP افت فشار ناشی از صافی است 
با  را  صافی  نمونه های  آزمون های  انجام  شرایط   ۳ جدول   .]۳۸[

دستگاه نشان می دهد. 

2-3 آزمون كدورت سنجی
آزمون کدورت سنجی برای تعیین کدورت انواع آب ها شامل آب های 

شرب، درون زمین،  سطحی و  شور و ضایعاتی استفاده می شود. 
این روش براساس مقایسه شدت های نور پخش شده از نمونه در 
شرایط تعریف شده و پخش شده از محلول استاندارد است. هرچه 
شدت نور پخش شده بیشتر باشد، کدورت بیشتر است. وقتی زاویه 
اندازه گیری تابش بازگشتی از نمونه، نسبت به نور ورودی °90 باشد، 
 )nephelometric turbidity unit, NTU( کدورت  ابرناکی   واحد 
از  یكی  به عنوان  کدورت  پژوهش،  این  در  می شود.  استفاده 
 ASTM D 1889-00 استاندارد  براساس  آب  کیفی  ویژگی های 
بررسی شد ]۳9[. در ابتدا مایع با غلظت g/L ۳ از ذرات )کدورت 
انجام گرفته  نمونه گیری های  در  وارد شد.  محفظه  در   )125 NTU

آب  کدورت  میان  اختلاف  محفظه،  درون  ذرات  محتوی  آب  از 
در  آب  کدورت  مقدار  نبود.   6% از  بیش  مختلف  زمان های  در 
متفاوت  ولی  ثابت،  ذرات  نشست  به دلیل  صافی  قرارگیری  محل 
با مقدار درون محفظه بود. ته نشینی ذرات در مسیر m 6 تا پیش 
حین  شد.  کدورت  مقدار  از   40% حدود  کاهش  باعث  صافی  از 
آزمون هر صافی، نمونه هایی از مایع پیش و پس از صافی تهیه و 
کیفیت آب ورودی و خروجی اندازه گیری شد. نمونه آب در شیشه 
شست وشویافته با آب مقطر قرار گرفت و با دستگاه کدورت سنج 
انجام  در  شد.  آزمایش   (NTU 0-4000) HACH TL23 مدل 
آزمون ها، کدورت آب در محل، پیش از صافی برابر NTU ۷۷ و با 

تغییرات از میانگین کمتر از %1 مشاهده شد. 

3 نتایج و بحث

3-1 بررسی ضخامت صافی های پارچه ای
 میانگین مقادیر ضخامت نمونه ها با بافت های مختلف تافته، پاناما و 
سرژه 1/۳ در تراکم های مختلف و بافت های ساتین ۸ و ریب در 
با  پژوهش  این  در  است.  داده شده  نشان   4 در جدول   20 تراکم 

شكل 2- نمایی از دستگاه صافش و نمودار جریان. 

دمای C° 25 و رطوبت نسبی %40شرایط آزمون

تعداد نمونه ها و نوع صافی

110 نمونه شامل 22 گروه 5تایی، پارچه تاری پودی پلی استر خالص در دو سمت پشت و رو، 6 بافت 

پاناما،  6 بافت تافته،  6 بافت سرژه 1/۳ در تراکم های پودی 20، 2۳، 26 و 2 بافت ریب، 2 بافت ساتین 

در تراکم پودی 20

آب شرب شهری، Pa.s ،20 °C 0/00151 و g/cm3 1نوع مایع، دما، گرانروي و چگالی

ذرات ریز معدنی با ابعاد µm 100 تا µm 140 و %0/2±%۳نوع و ابعاد انتخابی ذرات و غلظت ذرات در آب

جدول ۳- شرایط آزمون صافش.
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استفاده از نرم افزار SPSS و آزمون های آماری و تحلیل واریانس، 
میانگین نتایج در سطح اطمینان %95 بررسی شد. مشاهده شد، با 
تغییر تراکم پودی، تغییرات ضخامت در هر سه نمونه بافت در سطح 
اطمینان %95 معنادار نبوده است. اما دیده می شود، در تراکم ثابت 
تاری و پودی، با تغییر طرح بافت ضخامت نمونه ها به طور معنادار 
پارچه های تاری پودی  تغییر کرده است. ضخامت  از لحاظ آماری 
با توجه به نوسان زیاد و کم تارها در طرح های مختلف، متفاوت 
است. یكی از ملاک های مورد نیاز برای انتخاب صافی با عملكرد 
مناسب صافش، ضخامت کم نمونه صافی است. با توجه به معادله 
انتقال مایع در پارچه، زمانی که جریان مایع  دارسي براي توضیح 
تنها در یک جهت عمود بر سطح محیط متخلخل )یک لایه پارچه( 

فرض شود، رابطه دارسی به صورت معادله زیر نوشته می شود:

)2(

،)m3s-1( سرعت جریان مایع Q ،)ms-1( سرعت مایع V ،که در آن 
،(m2( نفوذپذیري  یا  تراوایي  ضریب   k ،)m2( مقطع  سطح   A 
 )Pa( پیشران  نیروي  یا  فشار  افت   DP ،)Pa.s( مایع  گرانروي   m

براي حرکت مایع و L طول لوله یا فاصله طي شده به وسیله مایع 
لوله های مویین  پارچه به صورت  این حالت، منافذ  )m( است. در 
با طول L در راستای ضخامت پارچه فرض شده است. با توجه به 
ارتباط عكس  پارچه  با ضخامت   Q معادله دارسی سرعت جریان 
با  تاری پودی  پارچه   ،]4[  Mncube پژوهش  در   .]2۷،۳0[ دارد 
نمونه های  میان  با کمترین ضخامت در  تافته  بافت  پلی استر و  نخ 
صافش  عملكرد  بهترین  تاری پودی،  پارچه ای  صافی های  مختلف 

را نشان داده است.

3-2 بررسی مقدار كدورت آب 
شكل ۳ میانگین مقادیر کدورت آب را پس از صافش با استفاده 
از صافی های پارچه ای تاری پودی در دو سمت پشت و رو، نشان 
می دهد. بررسی آماری نتایج نشان می دهد، با افزایش تراکم در هر 
سه بافت با طرح های تافته، پاناما و سرژه مقدار کدورت آب به طور 
معنادار افزایش یافته است. همچنین در تراکم های 20 و 2۳،  مقادیر 
کدورت آب با تغییر طرح بافت به طور معنادار تفاوت کرده است. 
اما در بیشترین تراکم )26( تفاوت معناداری از لحاظ آماری میان 
کدورت آب در طرح های مختلف بافت وجود ندارد. همان طور که 
در شكل ۳ مشاهده می شود، در کمترین تراکم پودی )20(، صافی 
با بافت تافته در هر دو سمت پشت و رو نسبت به دو طرح دیگر 
مقادیر کدورت آب کمتری را نشان داده است. در تراکم 2۳ نیز همین 
روند در سمت روی نمونه ها دیده می شود، در حالی که در سمت 
مقدار  کمترین  بافت سرژه  با  تراکم صافی  این  در  پارچه ها  پشت 
 کدورت آب را نشان می دهد. نتایج نشان می دهند، تغییر تراکم و 

جدول 4- ضخامت نمونه های پارچه در تراکم های پودی متفاوت.

میانگین ضخامت )mm( )انحراف معیار(

تراکم پودی26 تراکم پودی 2۳ تراکم پودی 20 طرح بافت

0/1۷ )0/01(0/16 )0/01(0/19 )0/01(تافته

0/2۳ )0/01(0/21 )0/01(0/2۳ )0/01(پاناما

0/24 )0/02(0/24 )0/01(0/2۳ )0/02(سرژه 1/۳

--0/16 )0/01(ریب

--0/2۷ )0/02(ساتین ۸

پارچه های  از  استفاده  با  آب  کدورت  مقادیر  میانگین   -۳ شكل 
تاری پودی در دو سمت پشت و رو.

Q k PV V(m / s)
A L

D
= =

m
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طرح بافت، از عوامل اثرگذار بر فضاهای پر و خالی و تعیین قطر 
هیدرولیک بهینه هستند. با افزایش تراکم پودی پارچه ها، روزنه های 
عبور  مسیر  پیوستگی  عدم  و  شده  تنگ تر  عبور  کانال های  یا  باز 
سیال بیشتر و سرعت جریان کمتری برای تراکم های بیشتر حاصل 
می شود. کیفیت آب با افزایش تراکم کمتر شده و افت فشار افزایش 
و   20 از  کمتر  تراکم های  در  می شود،  مشاهده  همچنین   می یابد. 
2۳ بین مقادیر کدورت آب زمان استفاده از دو سمت رو و پشت 
پارچه در هر ۳ نمونه بافت تفاوت معنادار وجود دارد. در حالی که 
پشت و روی نمونه ها در تراکم پیش از 26 تقریبا رفتار یكسانی را 

در ارتباط با مقدار کدورت آب نشان داده اند. 
برای بررسی اثر نوع بافت و سمت رو و پشت بافت در تراکم 
با بافت های ساتین ۸ و  کم، مقادیر کدورت آب دو نمونه صافی 
ریب با تراکم پودی 20 در دو سمت رو و پشت نیز اندازه گیری 
تمام  در  است،  مشخص  و4   ۳ شكل های  در  که  همان گونه  شد. 
طرح های بافت در تراکم 20 و2۳ سمت پشت پارچه کدورت آب 
کمتری را در فرایند صافش نشان داده و عملكرد بهتری داشته است. 
و  صافش  نوع  به  می تواند  موضوع  این  توجیه  برای  ممكن   دلیل 
تغییر میكروسكوپی فضاهای باز در سطح بازگردد. هرچه فضای باز 
سطح بیشتر باشد، موجب نفوذ و خروج راحت ذرات به ساختار 
پارچه می شود و درنتیجه کدورت افزایش می یابد ]4[. درباره دو 
مشاهده   2 جدول  در  که  همان طور   1/۳ سرژه  و   ۸ ساتین  بافت 
می شود، نخ های شناور تار در سمت پشت پارچه فضای باز سطح 
را کمتر می کنند و به طور کلی سطح صافی افزایش یافته و درنتیجه 
 کدورت آب کمتر شده است. درباره نمونه ها با بافت تافته و پاناما و 
ریب پشت و روی پارچه از لحاظ ظاهری شبیه به هم هستند. اما، 
بافندگی  اثر شانه هنگام  بیان کرد که  می توان دلیل آن را این گونه 

روی نخ های تار در تراکم های کمتر در سمت روی پارچه بیشتر 
نمایان بوده و تا حدودی باعث تغییر ساختار نخ و فضای باز سطح 

شده است که در تصاویر بافت به خوبی رؤیت نمی شود. 
براي بررسی این موضوع، تحلیل تصاویر پارچه ها با استفاده از 
نرم افزار Matlab R2007b انجام شد. به عنوان نمونه، نتایج تحلیل 
 تصویر پارچه تافته با تراکم تاری 4۸ و تراکم پودی 20 در شكل 5 
پیكسل های  مقادیر  جمع  رسم شده  نمودار  است.  شده  داده  نشان 
پر شده اند.  مقدار یک  با  و سفید  سیاه  تصویر  در  که  است  سفید 
تعداد تكرارها در in 1 پارچه درنظرگرفته شده است. نمودار برای 
تكرار تارها در in 1 پارچه نشان مي دهد، دو نوع پیک در نمودار 
مشاهده می شود. پیک کوچک، نشانگر تكرار نخ تار و پیک بزرگ، 
نمایانگر اثر شانه است که در تصویر بافت به خوبي رؤیت نمي شود.
با توجه به شكل 4، مشاهده می شود که با تغییر طرح و نوع بافت 
مقدار کدورت  یكسان،  تاری  و  پودی  تراکم  در  نمونه های صافی 
آب تغییر کرده است. با تغییر طرح بافت، بدیهی است که شكل و 
اندازه فضاهای باز هر ساختار تغییر کند. با درنظرگرفتن تغییرات 
چگالی جرمی پارچه ها )شكل 6( می توان این تفاوت را توجیه کرد. 
همان طور که مشاهده می شود، پارچه ریب چگالی جرمی کمتري 
را نسبت به سایر نمونه ها داراست و پارچه تافته بیشترین چگالی 
جرمی را در بین نمونه ها دارد. افزایش چگالی جرمی یک صافی 
پارچه ای با مساحت ثابت، نشان گر کم شدن فضای خالی و تخلخل 
و  است  مناسب تر  ذرات  صافش  عملكرد  درنتیجه  و  بوده  نمونه 
کدورت آب کمتری مشاهده می شود. در پژوهش های گذشته ]4[ 
طرح  با  پلی استر  جنس  از  تاری پودی  پارچه  دو  بین  مقایسه  در 
صافی  و  آمده  به دست  مشابهی  نتایج  تافته،  و  سرژه  بافت های 

 شكل 4- میانگین مقادیر کدورت آب با استفاده از پارچه های تاری و 
تراکم پودی با طرح های متفاوت در سمت پشت و رو.  و  تاری 4۸  تراکم  )با  تافته  بافت  تحلیل سطحي  شكل 5- 

 .1 in پودی 20( در جهت تار برای نمونه
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بیشتر،  و چگالی جرمی  کمتر  با ضخامت  تافته  طرح  با  پارچه ای 
عملكرد صافش بهتری را نشان داده است. 

3-3 بررسی مقدار گذردهی مایع
پارچه های  رفتار  صافی،  نمونه های  برای  انجام گرفته  آزمون های 
ذکر  قابل  می دهند.  نشان  صافش  بازده  در  را  مختلف  تاری پودی 
است، صرف نظر از نوع بافت و تراکم متفاوت، رفتار پارچه ها به 
کلی  نمایش حالت   ،۷ تغییر می کنند. شكل  به هم  نزدیک  شیوه ای 
پارچه  انواع  روی  و  پشت  جریان  سرعت  و  فشار  افت  نمودار 
تاری پودی را نشان می دهد ]5[. نمودارهای ۷الف و ب به ترتیب 
برحسب  را  جریان  سرعت  تغییرات  و   kPa برحسب  فشار  افت 

mLs-1 نشان می دهند. 

که  است  آن  گویای  همگی  تاری پودی  پارچه های  آزمون های 
فشار  افت  با  ویژه ای  کاری  محدوده  دارای  پارچه ها  این  رفتار 
فشار  افت  نمودار   ۸ ]4،9،22[. شكل  است  ثابت  در سطح  معین 
هنگام استفاده از پشت و روی 11 نوع پارچه تاری پودی را نشان 
از  از نمونه ها  می دهد. چنانچه دیده می شود، افت فشار هیچ یک 
kPa 60 بیشتر نبوده است. همچنین مشاهده می شود، روند تغییرات 

 افت فشار و سرعت جریان در فرایند صافش مایع، مشابه نتایج و 
روند  و  بوده   ]4،5[  )۷ )شكل  پیشین  پژوهش های  نمودارهای 
تغییرات نمودار افت فشار نمونه های مختلف در این پژوهش در 

مدت زمان حدود s ۳۷0 تقریبا ثابت شده است.
نمودار تغییرات سرعت جریان نمونه های صافی پارچه ای در هر 

شكل 6- متوسط چگالی جرمی پارچه های تاری پودی با طرح های 
بافت مختلف در تراکم پودی ثابت 20.

سرعت  )ب(  و  فشار  افت  )الف(  نمودار:  کلی  حالت   -۷ شكل 
جریان خروجی ]5[. 

شكل ۸- نمودار افت فشار با استفاده از پشت و روی 11 نوع پارچه 
تاری پودی. 

پارچه  نوع  از 11  استفاده  نمودار سرعت جریان هنگام  شكل 9- 
در دو سمت. 
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دو سمت پشت و رو نیز در شكل 9 نشان داده شده است. نتایج 
حاکی از آن است که روند کلی آن ها با گذشت زمان مشابه است. 
با  جریان  سرعت  متوسط   ،]4،5[ پیشین  مطالعات  نتایج  مانند 
سرعت   ،۳۷0  s گذشت  با  و  می یابد  کاهشی  روند  زمان  گذشت 

جریان تقریبا برای تمام نمودارها ثابت می شود.
 Q/ΔP نسبت   ،ASTM F 795-88 (1993( استاندارد  براساس 
گذردهی سیال نامیده می شود ]۳۸[. این پارامتر با توجه به مقادیر 
سرعت حجمی )Q( و افت فشار )ΔP( نمونه های صافی پارچه ای، 

محاسبه شد. 
در شكل 10 متوسط گذردهي آب در فرایند صافش با نمونه هاي 
پارچه ای دارای طرح هاي بافت مختلف در تراکم ثابت 20 مقایسه 
شده است. برای پارچه هاي با طرح هاي تافته، پاناما و ریب، مقادیر 

گذردهي صافی براي سمت پشت و روي پارچه از لحاظ آماري 
تفاوت معناداري ندارند، اما برای دو پارچه با بافت سرژه و ساتین 
می توان  سرژه  و  ساتین  بافت  درباره  است.  معنادار  تفاوت  این 
بافت  در  هم  از  فاصله  با  پود  شناور  نخ های  پارچه  روی  گفت، 
با  پارچه  در پشت  تار شناور  نخ های  که  در حالی  گرفته اند،  قرار 
تراکم بیشتري در کنار هم قرار دارند. درنتیجه، سطح قابل دسترس 
در پشت پارچه برای صافش و عبور، بیش از روی پارچه است. 
بیش  پارچه،  پشت  در  مشترک  صفحه  یک  در  تار  نخ های  تعداد 
از پودهای شناور در رو نمایان هستند و در مجموع مقدار سطح 
نفوذ آب در پشت پارچه بیشتر بوده و افت فشار کمتر است. در 
با  تافته  بافت  بافت مشاهده می شود،  با طرح های مختلف  مقایسه 
بافت های  در  و  دارد  را  گذردهی  مقدار  کمترین  فشرده،  ساختار 
ریب، پاناما، ساتین و سرژه به ترتیب مقدار گذردهی افزایش یافته 
 است. مشخص است، نوع طرح بافت و خواص ظاهری پارچه و 
گذردهی  نحوه  بر  اثرگذاری  پارامترهای  دردسترس  سطح  مقدار 

صافی هستند. 
با  را  پارچه ها  مختلف  نمونه های  گذردهی  متوسط   11 شكل 
طرح هاي مختلف در ۳ تراکم پودي نشان مي دهد. روند تغییرات 
در دو تراکم 20 و 26 پودي در دو نمودار مربوط به پشت و روي 
نمونه ها یكسان است. در تراکم 20، مقدار گذردهي صافی به ترتیب 
برای بافت هاي تافته، پاناما و سرژه افزایش مي یابد. در تراکم 2۳ 
سمت روی نمونه هاي بافت تافته و سمت پشت نمونه هاي بافت 
 سرژه، بیشترین گذردهي را دارند. در تراکم 26، بافت پاناما بیشترین و 
تراکم،  افزایش  با  داده اند.  نشان  را  گذردهي  کمترین  سرژه  بافت 
روند یكنواختي در گذردهي نمونه ها مشاهده نشد و تغییرات مقدار 

طرح  با  پارچه  نمونه های  گذردهی  مقادیر  میانگین  شكل10- 
بافت های متفاوت در تراکم پودی 20. 

شكل 11- میانگین گذردهی نمونه های پارچه با طرح بافت های مختلف در ۳ تراکم پودی و در دو سمت. 
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آن نسبت به تراکم غیرخطي بود. تغییر تراکم به همراه تغییر موقعیت 
عوامل  از  بافت،  طرح  اثر  در  نخ ها  مقطع  سطح  بر  فشار  و  نخ ها 
نتایج  به  توجه  با  هستند.  بهینه  هیدرولیک  قطر  تعیین  بر  اثر گذار 
پاناما  تراکم 2۳ در سمت رو،  تافته  بافت های  تراکم،  بهینه  مقادیر 
تراکم 26 در سمت رو و سرژه تراکم 2۳ در سمت پشت، داراي 

گذردهي بیشتري هستند. 

3-4 ارزیابي نهایي نمونه هاي صافی 
در  ملاک هایی   ،]5،2۸،۳0،۳2،۳۳[ مطالعه شده  نظریات  براساس 
در  صافی  به عنوان  انتخاب  برای  تاری پودی  پارچه های  ارزیابی 
سامانه  در طراحی یک   .)5 )جدول  تعیین شدند  عملكرد صافش 
صافش ایده آل، خواص فیزیكی و شیمیایی ذرات و سیال، سرعت 
جریان، ساختار صافی، طراحی مسیرهای عبوری، نسبت زمان کار 
 به زمان تمیزشدن، نسبت جریان سیال به مساحت صافی، فضا و 
 .]1۸[ دارند  اهمیت  پاک سازی  روش  و  نیاز  مورد  هزینه های 
قرار  اصلی  عامل  پنج  تأثیر  تحت  صافی  در  ذرات  جداسازی 

فشار جریان،  افت  محیط صافي، سرعت صافش،  اندازه  می گیرد: 
قطر مؤثر ذرات یا توزیع ابعاد آن ها، سرعت جریان و مقدار ذراتی 
اندازه صافی، کل مساحت موجود  باقی می مانند.  که پشت صافی 
برای جداسازی جریان و ضخامت صافی، کانال های عبور را تعیین 
می کنند ]19[. با توجه به نتایج مطالعات، در این پژوهش می توان 
مدنظر،  ملاک های  از  یک  هر  برای  صافش  بازده  ارزیابی  براي 
اهمیت یكسانی درنظرگرفت. بنابراین، براساس شرایط و دارابودن 
بهتر  بازده صافش  با  تاری پودی  پارچه  نمونه های  برخی ملاک ها، 

نیز طبقه بندی شدند. 
ابعاد  الیاف و  در این پژوهش برای پارچه هاي آزمون شده، قطر 
ذرات ثابت است. هزینه تولید مدنظر نبود، زیرا پارچه ها از لحاظ 
شرایط تولید وضعیت تقریبا یكساني داشتند. صافي سطح نمونه ها، 
مقدار ذرات جداشده و انعطاف پارچه ها نسبت به شرایط مختلف از 
پارامترهاي مطالعه شده در این پژوهش نبوده اند. بنابراین ملاک هاي 
2 تا ۷ براي نمونه هاي پارچه، درنظرگرفته شده است. براساس نتایج 
به دست آمده از آزمون های نمونه های مختلف پارچه برای هر ملاک، 

توضیحملاکشماره

قطر کم الیاف1
قطر الیاف به طور مستقیم بر پارامترهای سطحی و حجمی اثر می گذارد. این پارامترها در 

صافی بسیار مهم هستند.

ضخامت کم پارچه2
هرچه ضخامت کمتر باشد، بهتر است. با توجه به معادله دارسی سرعت جریان Q با 

ضخامت پارچه ارتباط عكس دارد.

هرچه کدروت آب کمتر باشد، کیفیت آن بیشتر و برای پارچه مناسب تر است.کیفیت زیاد آب۳

مقدار سرعت جریان زیاد در افت فشار یكسان، پارامتر مناسبی است.میانگین سرعت جریان خروجی اولیه4

هرچه افت فشار نهایی کمتر باشد، بهتر است.افت فشار نهایی5

هرچه افت فشار برای سرعت جریان مشخص کمتر باشد، بهتر است.افت فشار اولیه6

هرچه محدوده ذرات جداشده ریزتر باشد، صافی مناسب تر است.ابعاد ذرات۷

هرچه هزینه های تولید کمتر باشد، بهتر است.هزینه تولید۸

سطح صافی مؤلفه ای است که در امر تمیزکردن صافی و شست وشوی آن مهم است.صافی با سطح زیاد9

هرچه ذرات جداشده بیشتر باشد، پارچه مناسب تر است.مقدار ذرات جداشده10

انعطاف به pHهاي مختلف11
انعطاف پذیری و سازگاری پارچه با pH مایع در شرایط مختلف، که ممكن است pH مایع 

در فرایندهای مختلف صافش متفاوت باشد، مفید و مناسب است.

انعطاف به دماهاي مختلف12
انعطاف پذیری و سازگاری پارچه با دما در شرایط مختلف، که ممكن است دمای مایع در 

فرایندهای مختلف صافش متفاوت باشد، مفید و مناسب است.

انعطاف به مواد باکتریایی و مواد شیمیایی1۳
انعطاف پذیری و سازگاری پارچه با مواد در شرایط مختلف، که ممكن است مواد موجود 

در مایع در فرایندهای مختلف صافش متفاوت باشد، مفید و مناسب است.

جدول 5- ملاک های ارزیابی پارچه در عملكرد صافش.
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محدوده ارزیابی هر ملاک

ارزیابی
ضخامت پارچه

)mm( 

کیفیت آب، کدورت آب 

)NTU(

مقدار میانگین سرعت جریان 

)mL/s( خروجی اولیه

افت فشار نهایی

)kPa( 

61-41/0059-12/0926/01-0/2۸10/00-0/25ضعیف

5۸-56/005۷-9/9941/01-0/24۷/۷0-0/21متوسط

56-۷1/0054-۷/6956/01-0/205/60-0/1۷خوب

5۳-۸6/0051-5/59۷1/01-0/16۳/50-0/1۳عالی

جدول 6- محدوده ارزیابی هر ملاک در فرایند صافش.

نوع پارچه و جهت-تراکمشماره
کیفیت آبضخامت پارچه

مقدار میانگین سرعت 

جریان خروجی اولیه
عملكرد صافیافت فشار نهایی

امتیاز نهاییامتیاز ملاک 5امتیاز ملاک 4امتیاز ملاک ۳امتیاز ملاک 2

6ضعیف )1(متوسط )2(متوسط )2(ضعیف )1(بافت ساتین ۸ رو-120

۷ضعیف )1(متوسط )2(خوب )۳(ضعیف )1(بافت ساتین ۸ پشت-220

10خوب )۳(ضعیف )1(خوب )۳(خوب )۳(تافته رو-۳20

12خوب )۳(متوسط )2(عالی )4(خوب )۳(تافته پشت-420

9خوب )۳(ضعیف )1(ضعیف )1(عالی )4(بافت ریب رو-520

10متوسط )2(متوسط )2(متوسط )2(عالی )4(بافت ریب پشت-620

۷ضعیف )1(ضعیف )1(خوب )۳(متوسط )2(بافت پاناما رو-۷20

۷ضعیف )1(ضعیف )1(خوب )۳(متوسط )2(بافت پاناما پشت-۸20

10خوب )۳(خوب )۳(متوسط )2(متوسط )2(بافت رو سرژه920-۳/1

9متوسط )2(متوسط )2(خوب )۳(متوسط )2(بافت پشت سرژه 1020-۳/1

۸متوسط )2(ضعیف )1(خوب )۳(متوسط )2(بافت پاناما رو-112۳

11عالی )4(ضعیف )1(عالی )4(متوسط )2(بافت پاناما پشت-122۳

11متوسط )2(متوسط )2(خوب )۳(عالی )4(تافته رو-1۳2۳

11متوسط )2(متوسط )2(خوب )۳(عالی )4(تافته پشت-142۳

6ضعیف )1(ضعیف )1(متوسط )2(متوسط )2(بافت رو سرژه 152۳-۳/1

10متوسط )2(متوسط )2(عالی )4(متوسط )2(بافت پشت سرژه 162۳-۳/1

9خوب )۳(متوسط )2(متوسط )2(متوسط )2(بافت پاناما رو-1۷26

۷متوسط )2(ضعیف )1(متوسط )2(متوسط )2(بافت پاناما پشت-1۸26

9متوسط )2(متوسط )2(متوسط )2(خوب )۳(تافته رو-1926

9متوسط )2(متوسط )2(متوسط )2(خوب )۳(تافته پشت-2026

۷متوسط )2(ضعیف )1(متوسط )2(متوسط )2(بافت رو سرژه 2126-۳/1

۷متوسط )2(ضعیف )1(متوسط )2(متوسط )2(بافت پشت سرژه 2226-۳/1

جدول ۷- ارزیابی نهایی نمونه های پارچه تاری پودی با توجه به امتیاز درباره هر ملاک در فرایند صافش.



فریده حاجیانی و همكاران: اثر ساختار پارچه تاري پودي بر بازده صافش آب                62

 محدوده هایی برای هر یک از ارزیابی های ضعیف، متوسط، خوب و 
از  یک  هر  به  ملاک  هر  برای   .)6 )جدول  شد  درنظرگرفته  عالی 
داده شد که  اختصاص  امتیاز  انجام شده،  ارزیابی  براساس  نمونه ها 
برای  امتیاز  بیشترین  داده شده است.  نتایج آن در جدول ۷ نشان 
 محدوده عالی، 4 درنظرگرفته شده است. به عنوان مثال، در جدول 5 
 4 امتیاز  بیشترین  فرایند صافش،  در  آب  زیاد  کیفیت  برای ملاک 
آب  کدورت  متوسط  که  است  شده  درنظرگرفته  نمونه ای  برای 
باشد و در محدوده درنظرگرفته شده  برای آن کم  اندازه گیری شده 

)NTU 5/59-۳/50( باشد. 
تراکم، سمت رو و  به  توجه  با  پارچه  نمونه های  در شكل 12، 
طبقه بندی  صافش  نهایی  عملكرد  لحاظ  از  بافت  طرح  و  پشت 
شده اند که بهترین نمونه پارچه تافته در سمت پشت با تراکم 20 
بوده است. تراکم های بهینه در پارچه های با طرح بافت تافته 20، 

طرح بافت پاناما 2۳ و طرح بافت سرژه 20 و2۳ بوده  است.

4 نتیجه گیری

تاری پودی  پارچه های  از  تعدادی  ساختار  اثر  پژوهش،  این  در 
پارچه  نمونه های  است.  شده  بررسی  صافش  عملكرد  و  بازده  بر 
 1/۳ سرژه  پاناما،  تافته،  ساتین،  ریب،  بافت  متفاوت  طرح های  با 
شدند.  بافته  پروژکتایل  دستگاه  با  متفاوت  پودی  تراکم های  در 
افزایش تراکم پودی، تفاوت  با  نتایج نشان داد، ضخامت نمونه ها 
معناداري ندارند، اما با تغییر طرح بافت، تغییرات ضخامت معنادار 
می شوند. یک دستگاه براساس استانداردهای لازم برای صافش آب، 
آزمایش  رو  و  پشت  دو سمت  در  نمونه ها  و نصب شد.  طراحی 

شدند. میانگین کدورت آب به عنوان سنجش بازدهی صافش برای 
هر نمونه و گذردهی صافی براساس سرعت جریان و افت فشار 
با  بافت  سه  هر  در  تراکم  افزایش  با  داد،  نشان  نتایج  شد.  تعیین 
معنادار  به طور  مقدار کدورت آب  پاناما و سرژه،  تافته،  طرح های 
بافت  طرح  تغییر  با  آن  مقدار  کم،  تراکم های  در  و  یافته  افزایش 
به طور معنادار تفاوت یافته است. به گونه ای که در تراکم 20 پودی 
در هر دو سمت پارچه، بافت تافته کمترین مقدار کدورت آب و 
بنابراین،  دادند.  نشان  را  آب  کدورت  مقدار  بیشترین  ریب  بافت 
 تغییر تراکم و طرح بافت عوامل اثرگذاری بر فضاهای پر و خالی و 
تعیین قطر هیدرولیک بهینه صافی هستند که بر عملكرد نهایی صافی 
اثر مي گذارند. همچنین مشاهده شد، در تراکم های کم پودی، میان 
مقادیر کدورت در دو سمت رو و پشت پارچه، در تمام نمونه های 
آب  صافش  بازده  کلی،  به طور  دارد.  وجود  معنادار  تفاوت  بافت 
بررسی  است.  بیشتر  نمونه ها  پشت  سمت  از  استفاده  هنگام  به 
نمودارهای افت فشار با زمان نشان داد، رفتار پارچه های تاری پودی 
حین صافش دارای محدوده کاری ویژه با افت فشار معین در سطح 
ثابت است. نمودارهای سرعت جریان برحسب زمان نیز برای تمام 
نمونه ها، روند کاهش مشابهی را در هر دو سمت پشت و رو نشان 
شد.  محاسبه  صافی  نمونه های  گذردهی  متوسط  همچنین،  دادند. 
پاناما و  تافته،  با طرح هاي  پارچه هاي  دادند، گذردهی  نتایج نشان 
ریب سمت پشت و روي پارچه از لحاظ آماري تفاوت معناداري 
ندارند، اما این تفاوت در 2 پارچه با بافت سرژه و ساتین با توجه 
با  طرفی  از  است.  معنادار  شناور،  پود  و  تار  با  سطح  تغییرات  به 
افزایش تراکم، روند یكنواختي در گذردهي نمونه ها مشاهده نشد و 
تغییرات آن نسبت به تراکم غیرخطي بود. با توجه به نتایج، مقادیر 
پاناما تراکم  بهینه تراکم بافت تافته تراکم 2۳ در سمت رو، بافت 
براي  تراکم 2۳ در سمت پشت،  بافت سرژه  و  26 در سمت رو 
گذردهي بیشتر هستند. در این پژوهش، در ارزیابی نهایی پارچه ها با 
توجه به ملاک های مدنظر برای عملكرد بهینه صافش مشخص شد، 
 بهترین نمونه ها به ترتیب پارچه تافته در سمت پشت با تراکم 20، 
دو  در هر  تافته  بافت  و  تراکم 2۳  با  پاناما در سمت پشت  بافت 
 سمت در تراکم 2۳ هستند. بافت ساتین در سمت رو با تراکم 20 و 
عملكرد  2۳ ضعیف ترین  تراکم  با  رو  در سمت   1/۳ سرژه  بافت 
صافش را نشان دادند. تراکم های بهینه در پارچه های با طرح بافت 

تافته 20، بافت پاناما 2۳ و بافت سرژه 20 و 2۳ بودند. 

شكل 12- ارزیابی نهایی نمونه های پارچه آزمون شده با توجه به 
امتیازدهی ملاک های عملكرد صافش.
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