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  چكيده

لجن اسيدي محصول جانبي صنايع فراورش مجدد روغن موتور مصرف شده مي باشد كه به عنوان ماده  :مقدمه
تحت شرايط خاصي از ادغام لجن اسيدي و خاك بنتونيت و پليمر . زائد خطرناك به محيط زيست دفع مي شود

ت لجن اسيدي به قير هدف اين مطالعه بازياف. قير پليمري توليد مي شود)  SBS( استايرن بوتادين استايرن
  . بود SBSپليمري به كمك مواد افزودني، خاك بنتونيت و پليمر 

در اين تحقيق تجربي تاثير مواد افزودني با درصدهاي وزني مختلف بر روي پارامترهاي كارايي  :روش بررسي
انتريفيوژي جداسازي در ابتدا فاز روغن هدر رفته به داخل لجن اسيدي با تغليظ س. قير مورد ارزيابي قرار گرفت

 30حدود  oC180دور در دقيقه در دماي  2500سپس لجن اسيدي و مواد افزودني با ميكسر سرعت بالا، . شد
. در نهايت بر روي لجن اسيدي و فراورده بدست آمده آزمايشات كارايي قير انجام شد. دقيقه با هم مخلوط شد

  .تجزيه و تحليل شدند Excel 2007داده هاي بدست آمده به كمك برنامه 
، PI، درجه نفوذ، دماي نقطه نرمي، افت وزنينتايج نشان دهنده آن است كه پارامترهاي كارايي شامل  :يافته ها

  - 07854/0دهم ميليمتر،  230درصد، oC37 ،38/1 دماي نقطه شكست فراس و حساسيت حرارتي به ترتيب  از  
 ،oC 5 -   ،0451/0  به oC54 ،1  ،7094/2دهم ميليمتر ،  130درصد ،oC 11 -  ،02721/0 ارتقاء يافت .  

درصد وزني به عنوان مواد افزودني مناسب به  4و 2به ترتيب در  SBSخاك بنتونيت و پليمر  :نتيجه گيري
  .منظور بازيافت لجن اسيدي به قير پليمري بود

  روغن موتور مصرف شده لجن اسيدي، قير پليمري، مواد افزودني،: واژه هاي كليدي
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  �   ... فرآوري لجن اسيدي توليدي در صنايع بازيافت روغن موتور مصرف شده با مواد 

  مقدمه

تركيب لجن اسيدي بسيار پيچيده بوده و به خوبي شناخته شده 

تركيبات متنوع سولفور، از جمله اسيدهاي سولفونيك . نيست

استرهاي نرمال و اسيدي اسيد سولفوريك كه بسيار واكنش 

طي واكنش . تركيبات اوليه سازنده لجن اسيدي هستندپذيرند، 

هاي شيميايي كه در لجن اسيدي اتفاق مي افتد محصولات رزيني 

با جرم مولكولي بالا كه حاوي اكسيژن و سولفور است در آن 

 )UNEP(برنامه محيط زيست سازمان ملل ). 1(تشكيل مي شود 

از . لجن اسيدي را جزو مواد زائد خطرناك طبقه بندي نموده است

پوست،كيسه (اثرات بهداشتي لجن اسيدي مي توان به سرطان 

در انسان و حيوان، تومور، پنوموني، گرانولوما ) بيضه،كبد وخون

از فراورش ). 2(در شش و بيماري هاي قلبي عروقي اشاره نمود 

  توليد مي شود از جملهلجن اسيدي محصولات تجاري مختلف 

مي توان به سورفاكتانت ها، اسيد سولفوريك، هيدروكربنهاي 

سبك، كك، كربن فعال، سوخت كوره و ديگ بخار، انواع قيرها 

بر  ).3(و آسفالت ها، عايق هاي حرارتي و غيره را مي توان نام برد 

اساس آمار سازمان صنايع كشور بيش از دويست كارخانه بازيافت 

وتور مصرف شده در حال حاضر در سراسر كشور فعاليت روغن م

روش فراوري روغن موتور مصرف شده در ايران روش . دارند

در اين فرايند روزانه از صد  .خاك رس است/ اسيد سولفوريك

بشكه پانزده بشكه لجن اسيدي به صورت دورريز حاصل مي شود 

ور و كه لجن اسيدي دورريز بسته به تعداد صنعت موجود در كش

اين . ميزان تصفيه روغن موتور مصرف شده بسيار زياد مي باشد

مورد اهميت مديريت لجن اسيدي دفع شده به محيط زيست را 

قير جسمي هيدروكربوري با وزن مولكولي بالا . آشكار مي نمايد

تركيب شيميايي  ).4،3(شامل مواد روغني، رزين و آسفالتين است 

ساختمان كلوئيدي آن . آلي است قير نفتي داراي هيدروكربورهاي

آسفالتين قسمت معلق و . را آسفالتين و مالتين تشكيل مي دهد

پراكنده سيستم كلوئيدي و قسمت پيوسته را مالتن در بر مي گيرد 

به منظور تعيين خصوصيات قير براي مصارف راه و ساختماني  ).5(

 اين پارامترها. از پارامترهاي كارايي قير استفاده مي شود

خصوصيات فيزيكي قير را براي شرايط آب و هوايي مختلف معين 

  ). 6(مي نمايند

به منظور  2008در سال  در مطالعه اليزابت جوموكي و همكاران

بهبود كيفيت روغن سوختي تصفيه شده، همراه خاك رس 

درصدهاي مختلف اسيد سولفوريك مصرفي مورد آزمايش قرار 

دي اين فرايند مي تواند به نتايج نشان داد كه لجن اسي. گرفت

محصولات با ارزش تبديل گردد و به صورت مواد خام ساير 

فرآيندهاي ساخت و توليد از جمله بارور سازهاي آلي، مواد 

منفجره، رنگ ها، جوهر پرينتر، الياف شيميايي و دترجنت هاي 

 روش هاي تمام لجن هاي اسيدي ).8،7(صنعتي استفاده شود 

 اصلاح عنوان به توانند يمر مصرف شده روغن موتو افتيباز

 استفاده مورد كربن يها لهيم يساز آماده و ينوسيتوميب مواد كننده

طي بررسي هاي فني و اقتصادي كه توسط ). 11،9،10(قرار گيرند 

سازمان صنايع كشور انجام گرفته است مواد بيتومينوسي به عنوان 

ماده خام، يا يكي از مواد افزودني چرخه توليد صنايع مختلف مورد 

استفاده قرار مي گيرند كه مي توان به صنايع توليد الياف پشمي، 

ي، دفترچه، كاغذ كاربن، كاغذ سمباده، عكس برگردان كاغذ
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  �    فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد

پاكت هاي كاغذي چند لايه، عايق ايزولاسيون آسفالت، كيسه 

هاي پلاستيكي، تسمه پروانه خودرو، كفپوش پي وي سي، عايق و 

پوشش لوله هاي گاز، قير دميده، قير امولسيون، قير پليمري، تكميل 

كننده قير پالايشگاه، توليد باطري موتورسيكلت، رنگ، مركب 

  . قير شل را نام بردكاربن، جوهر چاپ و 

به منظور استفاده از لجن اسيدي به عنوان ماده خام براي توليد قير 

                 يك قير اصلاح نشده. بايد اصلاحاتي روي آنها انجام گيرد

رفتار ايده ال ندارد و در برابر دما ) اصلاح فيزيكي يا شيميايي( 

در اصلاح فيزيكي از موادي  ).12(دچار تغييرات پيوسته مي شود 

مثل بنتونيت، پلي اتيلن، اتيلن وينيل، اتيلن وينيل استات، كوپليمر 

استايرن بوتادين و ساير اشكال اين پليمرها مورد استفاده قرار مي 

افزودني مثل بنتونيت نوعي خاك رس از گروه  مواد ).13(گيرند 

تغليظ كننده و به عنوان پركننده، مونت موريلونيت ها بوده و 

 -استايرن پليمر .پايداركننده در قير مورد استفاده قرار مي گيرد

يك ماده جامد پودري يا فلسي شكل  )SBS( استايرن -بوتادين

. است كه داراي خصوصيات الاستيكي و ترموپلاستيكي مي باشد

ويسكوزيته آن در دماي اختلاط بطور مطلوبي به ويسكوزيته قير 

 oC100ن با كاهش درجه حرارت به كمتر از همچني. نزديك است

يك شبكه لاستيكي در قير تشكيل مي دهد و آن را به صورت يك 

البته ميزان آن بستگي به نوع و درصد . ماده لاستيكي در مي آورد

توسط مخلوط كن با قير مخلوط مي oC170در دماي . پليمر دارد

قير پليمري  اين مطالعه با هدف بازيافت لجن اسيدي به ).14(شود 

 )SBSپليمربنتونيت،(بوسيله تغليظ سانتريفيوژي و مواد افزودني 

  . انجام شد

  روش بررسي

در اين تحقيق نمونه لجن اسيدي از صنعت فراورش مجدد روغن 

نوع خطي از شركت  SBSموتور مصرف شده بهاران شيمي و پليمر

 .پتروشيمي تهران و بنتونيت از معدن بنتونيت اصفهان تهيه شد

               2و1مشخصات پليمر و بنتونيت استفاده شده مطابق جداول 

  .مي باشد

اين مطالعه به صورت تجربي كاربردي و در شرايط آزمايشگاه 

 2500ابتدا نمونه لجن اسيدي به كمك ميكسر با دور . انجام گرفت

پس از تغليظ . دقيقه مخلوط شد 30دور در دقيقه به مدت 

ك روز زمان ماند، به دليل اختلاف در چگالي دو سانتريفيوژي، با ي

سپس . فاز، روغن هدر رفته بدرون لجن اسيدي جداسازي شد

بر ) به منظور تعيين نوع قير بدست آمده(آزمايشات كارايي قير 

بدست آمده انجام ) بدون وجود روغن هدر رفته(روي لجن اسيدي 

بشرها توزيع گرم در  80از لجن اسيدي بدست آمده به اندازه . شد

با درصد  SBSسپس پليمر . در فور گرم شد oC180شد و تا دماي 

به  1،2،4،6،8،10و خاك بنتونيت با درصدهاي وزني  4تا  2وزني 

به منظور اختلاط از ميكسر برش بالا استفاده . نمونه ها اضافه شد

استاندارد  2950يا ASTM-D5آزمون هاي استاندارد .شد

 BS، استاندارد ايران 2951يا ASTM-D6  ،ASTM-D36ايران،

2000: Part 80; EN 12593  IP ASTM به ترتيب براي اندازه

گيري درجه نفوذ، افت وزني، دماي نقطه نرمي، دماي نقطه 

آزمايش درجه نفوذ به منظور . شكست فراس به كار گرفته شد

در اين آزمايش يك سوزن استاندارد . انجام شدتعيين سختي قير 

 ثانيه به داخل قير در دماي پنجگرمي در مدت  100ثر بار تحت ا
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oC25 اندازه مقدار نفوذ برحسب دهم ميلي متر . نفوذ مي كند

در  مجهز به تهويه افت وزني قير در اونِآزمايش . مي شود گيري

شرايط تقريبي پخت (ساعت  پنجو در مدت  oC163 دماي

در . شد ازه گيريانداز روي اختلاف وزن اوليه و نهايي ) آسفالت

آزمايش دماي نقطه نرمي ساچمه مخصوص روي قالب حاوي قير 

تحت عمل گرمايش ساچمه در يك دماي خاص . گيرد قرار مي

. اين دما، دماي نقطه نرمي ناميده مي شود. به ته بشر سقوط مي كند

يك  در آزمايش دماي نقطه شكست فراس لايه اي از قير روي

افزايش فشار و سرما اولين شياري كه در پلاگ ماليده مي شود و با 

اين . آيد، دماي نقطه شكست فراس ناميده مي شود قير بوجود مي

. آزمايشات در سه مرحله انجام شد و هر آزمايش دو بار تكرار شد

به منظور . تجزيه و تحليل شد Excelنتايج با استفاده از نرم افزار

استفاده  2و1از معادله تجربي  )PI(محاسبه شاخص نفوذ پذيري 

نشان دهنده حساسيت قير در برابر دماست كه با افزايش  PI. شد

به ترتيب  A,P,Tدر اين معادله . دما اين حساسيت كاهش مي يابد

  . حساسيت حرارتي مي باشنددماي نقطه نرمي، درجه نفوذ و 
                                                              )1(معادله 

  )                           2(معادله        

A �  
log 800  	  logP

T 	 25
 

محاسبه  2با استفاده از معادله تجربي  )A(حساسيت حرارتي قير

درجه نفوذ يا (به طور كلي تغييرات حاصله در غلظت قير . شد

، كه از تغيير در شرايط حرارتي آن به وجود مي آيد )ويسكوزيته

حساسيت حرارتي پايين نشان . حساسيت حرارتي ناميده مي شود

به ترتيب دماي  P,Tدر اين معادله . دهنده بهبود خواص قير است

 . باشند نقطه نرمي، درجه نفوذ مي

 3(اين شاخص با استفاده از معادلات تجربي  )PG( درجه كارايي 

درجه كارايي بر اساس خواص قير در شرايط به . محاسبه شد )5تا 

در اين . كار رفته از جمله شرايط آب و هوايي و پير سازي قير است

روش دسته بندي جديدي بر اساس درجه كارايي ارائه مي شود كه 

مبتني بر رفتار كامل قير و شناخت دقيق از ويژگي هاي عملكردي 

به ترتيب  H, L,TFRASS  , TR&Bدر اين معادلات . آن است

دماي نقطه شكست فراس، حداقل دماي قابل تحمل قير، حداكثر 

  ).15(دماي قابل تحمل قير و دماي نقطه نرمي مي باشد 
LHPG                                                 )3(معادله  −= , 

&20                                          )4(معادله  += BRTH 

FRASSTL                                                   )5(معادله  2=  
                                                 

  

  آناليز شيميايي بنتونيت :1جدول
 

Lo.I1 CaO MgO K2O Na2O Fe2O3 Al 2O3 SiO2 نوع مواد 

 بنتونيت 06/70 22/14 04/3 17/2 39/0 4/2 68/1 32/5

 oC1000هدر رفت در شعله با دماي -1
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 SBS (Carl Prene 501) مشخصات پليمر :2جدول

 روش آزمايش مقدار مشخصات پليمر

 ASTM D-5668 /.4 درصد مواد فرار

 ASTM D-1925-70 2 رنگ  

 ASTM D-5775 31 درصد استايرن موجود

 ASTM D-2240 76 سختي

 ASTM D-5669 /.35 درصد خاكستر

  يافته ها 

دماي . در مرحله اول پارامترهاي كارايي لجن اسيدي تعيين شد

درصد  3و oC25 لجن اسيدي به ترتيبنقطه نرمي و افت وزني 

، دماي نقطه شكست فراس، حساسيت حرارتي PIدرجه نفوذ، . بود

در مرحله دوم پس از تغليظ . قابل اندازه گيري نبود PGو 

سانتريفيوژي و جداسازي روغن هدر رفته به درون لجن اسيدي 

دماي نقطه نرمي،  .آزمايشات كارايي قير بر روي نمونه ها انجام شد

، دماي نقطه شكست فراس، حساسيت PI،درجه نفوذ ،  افت وزني

،  dmm230درصد،  oC37 ،38/1 به ترتيب   PGحرارتي و 

07854/0-   ،oC 5-   ،0451/0   در . حاصل شد )-10 ، 57(و

و خاك بنتونيت  SBSمرحله سوم به كمك مواد افزودني، پليمر

نتايج حاصل از اين . پارامترهاي كارايي لجن اسيدي اصلاح شد

 3در جدول . نمايش داده شده است 4تا  1دارهاي مرحله با نمو

نمونه هاي مختلف  PGو  PIنتايج مقدار حساسيت حرارتي ، 

  .محاسبه شده است

بيانگر آن است كه بيشترين دماي نقطه نرمي و كمترين  1نمودار 

دهم  140و oC 54درصد وزني بنتونيت به ترتيب  2درجه نفوذ در 

با افزايش بنتونيت تا ده درصد . حاصل شد) ميليمتر 14(ميلي متر 

 235درجه نفوذ تا . كاهش يافت oC36 وزني دماي نقطه نرمي تا 

  .دهم ميلي متر افزايش يافت

نشان مي دهد كه كمترين افت وزني و بيشترين مقدار  2نمودار 

 1درصد وزني بنتونيت به ترتيب  2دماي نقطه شكست فراس در 

با افزايش درصد وزني بنتونيت افت . اصل شدح -oC10 درصد و 

  .درصد افزايش يافت 4/1وزني تا 

با افزايش درصد وزني پليمر  نشان دهنده آن است كه 3نمودار 

SBS  تا 50دماي نقطه نرمي از oC 54 درجه نفوذ از . افزايش يافت

با  نشان مي دهد كه 4نمودار .ميليمتر كاهش يافت 13تا  3/14

. درصد ثابت ماند 1افت وزني در  SBSني پليمرافزايش درصد وز

افزايش  -oC 11دماي نقطه شكست فراس ابتدا ثابت سپس تا 

بالاترين مقدار  2بيانگر آن است كه در نمونه 3نتايج جدول.يافت

PI وPG با افزايش . و كمترين حساسيت حرارتي حاصل شد

 PI. وزني حساسيت حرارتي افزايش يافت  بنتونيت تا ده درصد

با افزايش . كاهش يافت PGنوسانات زيادي در پي داشت و 

 03/0حساسيت حرارتي از ) درصد4تا  SBS )2درصد وزني پليمر 

. افزايش يافت 7094/2به  018/2از  PI. كاهش يافت 02721/0به  

  .  برابر گرديد 2در همين شرايط با نمونه  PGمقدار 
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  درصد وزني بنتونيت بر دماي نقطه نرمي و درجه نفوذ  2در   SBSپليمر تاثير تغييرات درصد وزني :3نمودار

  

  
  درصد وزني بنتونيت بر دماي نقطه شكست فراس و افت وزني 2در  SBSپليمر تاثير تغييرات درصد وزني :4نمودار 

  
  فرآورده بدست آمده بر اساس نتايج مرحله سوم آزمايشات PGو  PIمقادير حساسيت حرارتي، :  3جدول 

PG  )L(  ١TR&B+20.C PI   حساسيت
 حرارتي

در صد وزني 
SBS 

درصد وزني    
  بنتونيت

  نمونه

69 14- 14- 69 918/1- 0280/0 2  1 1 

69 20- 20- 74 0147/3 0261/0 2  2 2 

69 20- 20- 70 018/2 03/0 2 2  3  
69 20- 20- 71 217/2 02911/0 3 2  4  
69 20- 22- 74 7094/2 02721/0 4 2  5  
62 8- 10- 62 5774/0 03672/0 2  4 6 

55 8- 8- 60 0228/0- 0401/0 2  6 7 

55 8- 10- 57 7854/0- 04511/0 2  8 8 

55 8- 10- 56 225/1- 04836/0 2  10 9  
 )دماي نقطه نرمي به اضافه بيست درجه سانتيگراد(حداكثر دماي قابل قبول قير -1                  
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  گيريبحث و نتيجه 

به دليل نامناسب بودن كيفيت روغن بازيافتي به منظور عمليات 

فراورش مجدد، در صنعت بازيافت روغن موتور مصرف شده به 

به روغن موتور ) غير مصرف شده(نسبت معين روغن موتور 

اين عامل باعث مي شود در زمان . مصرف شده اضافه مي شود

. اسيدي افزايش يابدبازيافت ميزان روغن هدر رفته به داخل لجن 

به همين دليل همه پارامترهاي . در نتيجه ويسكوزيته كاهش مي يابد

كارايي بجز دماي نرمي و افت وزني لجن اسيدي در مرحله اول 

نتايج مرحله دوم . آزمايشات غير قابل اندازه گيري بودند

آزمايشات بيانگر آن است كه جداسازي فاز روغن هدر رفته 

بدليل افزايش ويسكوزيته باعث تقويت و بدرون لجن اسيدي 

بر اساس نتيجه مطالعه . ارتقاء پارامترهاي كارايي لجن اسيدي شد

بخش سنگين نفت ( HVSرسول زاده و همكاران با افزودن روغن 

درصد  5تا  1از ) خام كه براي توليد روغن موتور بكار مي رود

سبت مالتين ، بدليل بهم خوردن ن)VB(وزني به ته مانده برج تقطير

و كاهش ويسكوزيته دماي نقطه نرمي  VBبه آسفالتن در ساختار 

درجه نفوذ و دماي نقطه شكست . كاهش يافت oC32 به  41از 

 -oC27 به  -19دهم ميليمتر و  280به  202فراس به ترتيب از 

نتايج بدست آمده يافته هاي اين تحقيق را تاييد مي . افزايش يافت

   .)16(كند 

بنتونيت،  بيانگر آن است كه در دو درصد وزني 1نمودار نتايج 

درجه نفوذ و دماي نقطه نرمي كاهش و افزايش معناداري را در 

همچنين بدليل خاصيت پركنندگي، . فراورده بدست آمده نشان داد

تغليظ و پايدارسازي بنتونيت نسبت به درجه نفوذ و دماي نقطه 

. زايش چشمگيري نشان دادنرمي لجن اسيدي تغليظ شده و اوليه اف

با افزايش بنتونيت تا ده درصد وزني، به دليل آماس، افزايش حجم 

و محبوس شدن هوا در داخل لجن اسيدي تغليظ شده درجه نفوذ 

). 17( به همين دليل دماي نقطه نرمي كاهش يافت. افزايش يافت

كاهش درجه .كاهش درجه نفوذ به معني كاهش رواني مي باشد

ر پليمري در مقايسه با قير اوليه مي تواند به مقاومت نفوذ يك قي

در عين حال چنين . زياد آن در دماهاي بالا و متوسط مرتبط باشد

كاهشي مي تواند به معني كاهش انعطاف پذيري در دماهاي كم و 

حميدي و همكاران  .)19،18(در نتيجه شكننده شدن قير نيز باشد 

قير لاستيكي به اين نتيجه رسيدند در مطالعه اثر افزودن بنتونيت به 

دماي نقطه نرمي از  6تا  5/1كه با افزايش درصد وزني بنتونيت از 

درصد وزني  3كمترين درجه نفوذ در .افزايش يافت oC67 به  63

حاصل شد كه با يافته هاي اين تحقيق ) دهم ميليمتر 25(بنتونيت 

  ).20(مطابقت دارد 

درصد  2كمترين افت وزني در  نشان مي دهد كه 2نتايج نمودار  

وزني بنتونيت حاصل شد كه نسبت به افت وزني لجن اسيدي اوليه 

با افزايش درصد . و تغليظ شده كاهش قابل ملاحظه اي نشان داد

وزني بنتونيت افت وزني به دليل خارج شدن هواي محبوس شده 

افت وزني هر چه  .در درون لجن اسيدي تغليظ شده افزايش يافت

درصد نزديك شود بهترين حالت بوده و به افت وزني قير  به يك

هر چقدر ميزان افت وزني كمتر باشد در . طبيعي نزديك مي شود

موقع پخت آسفالت هدر رفت قير و انتشار تركيبات آلي فرار كم 

به منظور  .)21(بوده و مانع از سخت شدن قير آسفالت مي شود 

ق سردسير با زمان طولاني تشريح رفتار قير در دماهاي كم يا مناط
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       يخبندان از نتايج آزمايش دماي نقطه شكست فراس استفاده 

پس از افزودن مواد افزودني به لجن اسيدي تغليظ شده . مي شود

به دليل كاهش ويسكوزيته و سفت شدن فراورده، بالاترين دماي 

با افزايش . درصد وزني بنتونيت بدست آمد 2نقطه شكست در 

ني بنتونيت، به دليل آماس لجن اسيدي تغليظ شده، دماي درصد وز

  ).22(نقطه شكست فراس افزايش يافت 

گوياي آن است كه با افزايش درصد وزني پليمر  3نتايج نمودار  

SBS خاصيت تغليظ كنندگي، پايدارسازي بنتونيت و خاصيت ،

لاستيكي و ترموپلاستيكي شبكه سه بعدي پليمر باعث افزايش 

به همين . ويسكوزيته شد و در نتيجه حالت رواني كاهش يافت

دهم  130افزايش و درجه نفوذ تا  oC 54دليل دماي نقطه نرمي تا 

نقطه نرمي در اين دليل مساوي بودن دماي . ميليمتر كاهش يافت

درصد وزني بنتونيت و دو درصد وزني ثابت  2حالت نسبت به 

مي تواند به تاثير متقابل دو ماده افزودني يا )  SBS )oC 54پليمر

عدم يكنواختي دو نمونه لجن اسيدي تغليظ شده و يا به دليل 

هرچه درجه  .يكسان نبودن ميزان روغن هدر رفته جدا شده باشد

. يرات دما داردير باشد، حساسيت كمتري نسبت به تغنرمي قير بيشت

 oC70 )oCدماي نقطه نرمي و درجه نفوذ به طور متوسط حدود 

دهم ميليمتر به ترتيب؛  100) دهم ميليمتر 130تا  30(و ) 85تا  20

 .)23(يك قير بهينه براي شرايط آب و هوايي كشور ايران مي باشد 

كه قير تحت يك فشار  نقطه نرمي نمادي از دمايي است دماي

هر چه رواني قير در دماي بالاتر اتفاق بيافتد . معين روان مي شود

مقاومت قير و در نتيجه مخلوط آسفالتي ساخته شده از آن در برابر 

ابطحي و همكاران . تغيير شكل دائمي يا پلاستيك بيشتر مي شود

روي يك  SBSدر زمينه اصلاح خواص قير با استفاده از پليمر

پالايشگاه اصفهان پارامترهاي كارايي قير را بررسي  70/60ونه قيرنم

نتايج حاكي از آن است كه با افزايش درصد وزني پليمر . نموده اند

SBS  تا   51دماي نقطه نرمي و درجه نفوذ به ترتيب از  5تا  2از
oC61  بر اساس نتايج بدست . دهم ميلي متر تغيير نمود 36به  66و

رسول زاده و همكاران تاثير پلي اتيلن بازيافتي بر  آمده در مطالعه

خواص پسمانده تقطير در خلا، نتايج حاكي از آن است كه پلي 

درصد پلي اتيلن  30-20حاوي حدود  SBSپليمر ( اتيلن بازيافتي 

درجه نفوذ . افزايش يافت oC 117تا  41دماي نقطه نرمي از ) است

نتايج مطالعه چن و . دهم ميلي متر كاهش يافت 47به   202از 

، 4تا  2از  SBSهمكاران نشان مي دهد كه با افزايش درصد وزني 

در مطالعه ). 24(افزايش يافت  oC 5/46به  8/39نقطه نرمي قير از 

استفاده شده بود  SBS 7تا  3آيري و همكاران از درصدهاي وزني 

ميليمتر و  49به  73قير از  نتايج نشان مي دهد كه درجه نفوذ و نرمي

در همين راستا در نتايج مطالعه ). 25(تغيير يافت   oC 88به  47

سنگوز و همكاران گزارش شده است كه با افزايش درصد وزني 

نقطه نرمي از  70/50بر روي يك نمونه قير  6تا  2از   SBSپليمر 

 48به  63افزايش يافت در حالي كه درجه نفوذ از  oC69 به  49

نتايج فوق مصداقي بر يافته هاي ). 26(دهم ميليمتر كاهش يافت 

  .اين تحقيق مي باشد

 بيانگر آن است كه با  افزايش درصد وزني پليمر 4نتايج نمودار  

SBS افت وزني فراورده بدست آمده با حد استاندارد تعيين شده

، برابر گرديد كه اين مورد مي تواند بدليل )يك درصد( قير

در ). 27،28(باشد  SBSشده براي بنتونيت وپليمر  خواص ذكر
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افت  SBSمطالعه ابطحي و همكاران با افزايش درصد وزني پليمر 

. درصد به چهار صدم درصد كاهش يافت 36/1وزني نمونه ها از 

با افزايش مقدار . نتيجه فوق با يافته هاي اين تحقيق مطابقت دارد

 -oC 11فراس تا دماي نقطه شكست  درصد، 4تا  SBSپليمر 

اين بيانگر اين امر است كه با منفي تر شدن دماي . كاهش يافت

  نقطه شكست فراس شكننده بودن آسفالت در دماي پايين كمتر 

دماي . مي شود و خاصيت ارتجاعي قير و آسفالت را حفظ ميكند

نقطه شكست فراس در اثر همزني قير در دماي بالا، سخت تر شدن 

اختلاط در دماي بالا باعث فرار شدن برخي . بدقير، افزايش مي يا

از مواد فرار سبك قير مي شود و برخي تغيير ساختار مي دهند و 

كاهش دماي نقطه .دماي نقطه شكست فراس افزايش مي يابد

شكست فراس قير باعث كاهش تركهاي گرمايش روكش آسفالتي 

دماي . در دماهاي كم مي شود و عمر آسفالت افزايش مي يابد

يك قير بهينه براي شرايط آب و  -oC12 نقطه شكست فراس

در تحقيق ابطحي و همكاران با  ).29(هوايي كشور مي باشد 

به  -8دماي نقطه شكست فراس از  SBSافزايش درصد وزني پليمر 
oC 14-  در مطالعه آيري و همكاران دماي ). 30(كاهش يافت

اين نتايج با . در نوسان بود -oC28 و -12نقطه شكست فراس بين 

  . يافته هاي اين تحقيق مطابقت دارد

نشان مي دهد كه كمترين حساسيت حرارتي در  3نتايج جدول 

با افزايش درصد . با دو درصد وزني بنتونيت حاصل شد 2نمونه 

به دليل افزايش دماي نقطه نرمي و كاهش درجه  SBSوزني پليمر 

حساسيت حرارتي هر چقدر . افتنفوذ، حساسيت حرارتي كاهش ي

در مطالعه حميدي و همكاران با افزايش . كمتر باشد بهتر است

. حساسيت حرارتي كاهش يافت 6تا  5/1درصد وزني بنتونيت از 

. درصد وزني بنتونيت حاصل شد 6كمترين حساسيت حرارتي در 

از روي مقادير . تاثير مي گذارد PIحساسيت حرارتي در مقادير 

در حالت . حالت سل يا ژل بودن قير بررسي مي شود  PIعددي 

سل ذرات به صورت يكنواخت و همگن در محلول پراكنده 

هر .  جامه است در حالت ژل، ساختار قير به صورت نيمه . شوند مي

در . نزديك شود قير از كارايي بهتري بر خوردار است +1به PI چه

غييرات زيادي از ت PIاين مطالعه با افزايش درصد وزني بنتونيت 

خود نشان داد كه اين مورد به دليل پراكندگي داده هاي دماي نقطه 

نرمي و درجه نفوذ است كه در محاسبه از طريق فرمول تجربي بر 

PI با افزايش درصد وزني پليمر  ).30،31( تاثير مي گذاردSBS  ،

PI  مقدار عددي . گرايش يافت  +1به سمتPI  بزرگتر از يك

دلالت بر حساسيت حرارتي كمتر قير دارد و بيانگر اين امر است 

كه اين نوع قير مي تواند در مناطق با اختلاف حرارتي زياد خواص 

افزايش بنتونيت پايداري گرمايي و . مطلوبي از خود نشان دهد

ضمن بهبود پيوستگي باعث توسعه محدوده  SBSافزايش پليمر 

در تحقيق ابطحي و همكاران، با . مي شود دمايي قابل تحمل

 /.+45به   -/.2716از   SBS ،PIافزايش درصد وزني پليمر 

 29/5به  09/0از PI در مطالعه آيري و همكاران، . افزايش يافت

 46/2به  - ٩٢/٠از  PIدر مطالعه سنگوز و همكاران . تغيير يافت

ين تحقيق اين يافته ها با نتايج بدست آمده در ا. افزايش يافت

   .)31(مطابقت دارد

تغييرات شش درجه اي است يعني اين كه هر شش  PGدر محاسبه 

درجه تغيير در حداكثر دماي قابل تحمل قير و حداقل دماي قابل 
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جهت  PGاز نتايج  .يك درجه تغيير مي كند PGتحمل قير 

استفاده از قير در شرايط آب و هوايي مختلف و دستيابي به خواص 

 .مهندسي قير و دسته بندي فراورده بدست آمده استفاده مي شود

 وقتي. دارد اساسي نقش قير نوع انتخاب در نيز ترافيكي شرايط

 KN80(استاندارد  معادل محورهاي تعداد حسب بر ترافيك ميزان

 درجه يك با را قير انتخاب بايد طراح. نمايد تجاوز 107از ) 

در . دهد قرار مطالعه و بررسيمورد  PGدر دماي بالاي  افزايش

107شرايطي كه اين عدد به 
قير  PGافزايش يابد دماي بالاي  3*

 با قير از PG 64-16 قير جاي به مثلاً .بايد يك درجه افزايش يابد

16-70 PG مطالعه  ايندر  3مطابق نتايج جدول  .استفاده شود

دسته  )55-8و PG )14-69 ،20-69 ،8-62چهار نوع قير بر اساس 

نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه اين  .بندي شده است

فراورده ها در مناطق مختلف كشور از لحاظ شرايط آب و هوايي 

 ).32(قابل استفاده مي باشند 

  نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه تغليظ سانتريفيوژي و جداسازي 

روغن هدر رفته به درون لجن اسيدي باعث تقويت پارامترهاي 

مواد افزودني نيز پارامترهاي كارايي . كارايي  لجن اسيدي گرديد

مي توان ذكر نمود كه پارامتر هاي كارايي . را ارتقاء و بهبود نمود

) يك درصد(ا حدود استاندارد تعيين شده قير از جمله افت وزني، ب

بيشتر  +)1(از حدود استاندارد تعيين شده قيرPI . برابر گرديد

درجه نفوذ و دماي نقطه . حساسيت حرارتي كاهش يافت. گرديد

به ترتيب ( شكست فراس و دماي نقطه نرمي به محدوده تعيين شده 

 راه سازي قير خالص معمول) oC12-  ،oC70 دهم ميليمتر، 100

در نتيجه كارايي لجن اسيدي تغليظ شده . بسيار نزديك گرديد

بهبود يافت و فراورده بدست آمده مي تواند در مصارف راهسازي 

  .و ساختماني در نقاط مختلف كشور  مورد استفاده قرار گيرد

  تشكر و قدرداني

اين تحقيق حاصل پايان نامه مي باشد و در آزمايشگاه انجام گرفته 

از زحمات مديريت صنعت بهاران شيمي در ارسال نمونه . است

  .لجن اسيدي لازم است تشكر و قدرداني شود
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Processing Of  Produced Acidic Sludge From Used Motor Oil Recycling Industries With 
Additives to Polymer Bitumen 

  

Hassanpour M(MS.c)1, Jonidi Jafari A (Ph.D)2, Farzadkia M (Ph.D)3, Gholami M (Ph.D)3 
1.MS.cStudent of Environmental Health Engineering, School of Health, Tehran University of Medical Science, Tehran,Iran.  
2.Corresponding Author: Associate Professor, Department of Environmental and occupational Health EngineeringTarbiat 
Modares University of Medical Science, Tehran, Iran 
3.Associate Professor,Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Tehran University of Medical 
Science, Iran 

Abstract  

Introduction:Acidic sludge is a by-product of used motor-oil reprocessing industries which is disposed 
of in the environment as hazardous waste material. The polymer bitumen under certain conditions is 
produced from mixing  Bentonite soil, polymer styrene - butadiene – styrene(SBS) and acidic 
sludge.The aim of this study was retrieval of acidic sludge from polymer bitumen using additives such 
as bentonite soil and polymer SBS.  
Methods: In this experimental study, the effect of additives with different weight percentages on the 
performance parameters of bitumen was evaluated. At first, spilled oil phase into the acidic sludge was 
isolated with centrifugal concentrator. Acidic sludge and additives with a high shear mixer 2500 rpm 
were mixed together for 30 minutes at 180 °C. Finally,  performance tests on acidic sludge and 
obtained products were performed.The obtained data were analyzed using Excel microsoft 2007. 
Results: The results indicated that the performance parameters such as softening point temperature, 
weight loss , penetration degree , PI , Frass breaking point and  thermal sensitivity increased  from 37 
°C, 1/3 %, 230 dmm, -0.07854, -5 °C and 0.0451 to 54 °C, 1%, 130 dmm, 2/7094, -11 °C , 0.02721 
respectively. 
Conclusion: The bentonite soil and SBS polymer in weight percentages of 2 and 4 respectively were 
the suitable additives in retrieval of acidic sludge from the polymer bitumen. 
Keywords: Acidic sludge, Polymer bitumen, Additives, Used-engine oil 
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