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  خلاصه
با توسعه اين روشها، در سالهاي اخير محققان همواره . كار رفته استتا كنون روشهاي متنوعي براي پاكسازي آبهاي زيرزميني از آلودگيهاي نفتي به 
ي توان به تكنولوژي تخليه دو پمپه از جمله جديدترين اين روشها م. به دنبال بهينه سازي اين روشها بوده اند و موفقيتهايي نيز حاصل شده است
 تنها براي يك چاه پاكسازي مي و دائميبراي حالت رابطه ارائه شده . اشاره كرد كه يك رابطه تحليلي براي بهينه سازي اين روش ارائه شده است

اطراف كاربرد آن در منطقه آلوده و  و نيز سيستم چند چاهي بررسي دائمي براي حالتهاي غيرمدلسازي پخشيدگي آلودگيدر اين مقاله . باشد
  .پالايشگاه اصفهان نشان داده شده است

  
  شبيه سازيآبهاي زيرزميني، آلودگيهاي نفتي، پاكسازي، بهينه سازي،: ات كليديلمك

 
 

  مقدمه
. ميت ويژه اي برخـوردار شـده اسـت       مساله آلودگي آبهاي زيرزميني در مجاورت آنها از اه         ،با توسعه سريع صنعت به ويژه صنايع نفتي در دهه هاي اخير           

اين مساله به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك كه محدوديت دسترسي به آبهاي سطحي مناسب دارند، بيشتر جلوه كرده و حفاظت كيفـي از منـابع                            
سترس بودن منابع آب زيرزميني نـسبت     هر چند به دليل دور از د      . محدود آب زيرزميني را به عنوان الزامي در مديريت منابع آب منطقه ايجاد مي نمايد              

  .هزينه است پر احتمال آلودگي آنها كمتر است، ولي درعوض احياء آبهاي زيرزميني آلوده نيز بسيار طولاني و،به آبهاي سطحي
ان بـه نمـك و از ميـان     از ميان آلودگيهاي محلول مـي تـو       . آلاينده هاي آب زيرزميني به دوگروه عمده محلول و نامحلول درآب تقسيم بندي مي گردند              

در مورد آلاينده هاي محلول در آب چون كه پيش بيني جريان و رفتار آنها به مراتب ساده تـر از آلاينـده هـاي                      . آلاينده هاي نامحلول به نفت اشاره كرد      
يرزميني ارائه شده است و اما آلاينـده        نامحلول است، بررسي هاي بيشتري تاكنون انجام گرفته و مدلهاي مناسبي جهت پيش بيني رفتار آنها در آبهاي ز                  

هاي نامحلول كه قسمت اعظم مشتقات نفتي را شامل مي شوند از مدلهايي با درجه اطمينان كمتر برخوردار بـوده و بـا احتيـاط بيـشتري بايـد بـا آنهـا                   
.  تقسيم بندي مي گردند(DNAPLs)بيشتر از آب يا LNAPLs)(شايان ذكر است اين مواد نامحلول درآب خود به دو گروه با چگالي كمتر . برخورد شود 

هايي مورد نظـر     LNAPL در اين تحقيق     .]1[ با وجود چگالي كمتر از آب هميشه بر روي آب شناور نمي مانند             LNAPLشايان ذكر است كه همه مواد       
 و هـم    بـوده  زيرزميني با اين مواد بسيار شـايع         آلودگي آبهاي در مجموع   . ودر آب مستغرق نمي شوند    هستند كه بر روي آب به صورت شناور باقي مانده           

 آبهاي زير زميني در مناطق زيـادي كـه عمـدتاً در    ،كشورهاي در حال توسعه و هم كشورهاي توسعه يافته را متاثر ساخته است، به طوريكه در ايران هم                
  . خطوط انتقال هستند با اين مواد آلوده شده اند مجاورت پالايشگاهها،  مخازن و

كارا   ها به وجود آمده اند كه از بين آنها روش تخليه دو پمپه به عنوان يكي از جديدترين وLNAPLي مختلفي براي پاكسازي آبهاي زيرزميني ازروشها
) ديگري داخل نفت يك پمپ درون آب و(اين تكنولوژي بر پايه استفاده همزمان از دو پمپ تخليه در يك چاه .]2[ترين اين تكنولوژيها مطرح است

در ابتدا پمپ اول كه داخل آب قرار دارد شروع به پمپاژ كرده، بر اثر ايجاد مخروط افت يك گراديان هيدروليكي به آلاينده هاي نفتي . استوارگشته است
نكته اي كه . رددافزايش مقدار نفت خروجي مي گ كه باعث تجمع آلاينده ها در مخروط افت و در نتيجه بالا رفتن راندمان پمپ نفت و اعمال مي شود

آب به طور اصولي انتخاب شوند اين تكنولوژي بازده بالايي دارد، ولي در صورت  بايستي به آن توجه داشت، آنست كه درصورتي كه دبي پمپهاي نفت و

                                                 
  دانشجوي كارشناسي ارشد ١
  استاديار  ٢
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خير محققان همواره به دنبال در سالهاي ا.  اين تكنولوژي مي تواند باعث پخش شدن بيشتر آلاينده ها شود،انتخاب مقادير غير صحيح براي اين دبي ها
 و جونزدر اين راستا . يافتن رابطه اي بين دبي اين پمپها بوده اند به گونه اي كه بيشترين نرخ پمپاژ را با شرط عدم پخش بيشتر آلودگي پيدا كنند

له با شبيه سازي تكنولوژي تخليه دو پمپه، در اين مقا. ]3[كرده اندر حالت جريان دائمي ارائه ديك روش تحليلي با فرضيات ساده كننده همكارانش 
نيز براي وقتي كه شعاع تاثير چاههاي پاكسازي با يكديگر تداخل دارند بررسي  و) در حين پمپاژ( برقراري شرايط عدم پخش آلودگي ها را در حالت گذرا

در حالت ( پاكسازي  عمليات پخشيدگي بيشتر آلودگي در ازبراي جلوگيريلذا براين اساس مي توان ارتباط كاملي بين دبي پمپهاي آب و نفت . مي شود
   .تعيين كرد كه به نوبه خود از اهميت بسزايي در پروژه هاي پاكسازي آبهاي زيرزميني برخوردار است) كلي جريان گذرا وسيستم چند چاهي

  
  آبهاي زيرزميني از مواد نفتيتكنولوژي مناسب براي پاكسازي 

 شود كه به سمت چاه ايجاد مي  هاLNAPLيك مخروط افت براي ايجاد گراديان جهت بازيابي   آب با استفاده از پمپاژ،پايين آوردن سطحروش در 
 و معمولاً بيشتر از  مناسب تر است زياددرخاكهاي با نفوذپذيرياين روش .  متحرك يا ثابت مناسب مي باشدهاله آلودگي هاي متحرك و LNAPLبراي 

 به صورت  هاLNAPLدر روش تك پمپه آب و .  شامل دو روش تك پمپه و دو پمپه است پاكسازياين تكنولوژي ه طور كلي ب.يك سال طول مي كشد
 در اين روش يك چاه  معمولا. درحاليكه در روش دو پمپه آنها به صورت جدا بازيابي مي شوند، بازيابي مي شونديتوام و به صورت يك مخلوط امولسيون

نياز به تصفيه هاي تكميلي   در عوض ولي،روش تك پمپه نصب راحت تري دارد وكنترل كمتري نيز لازم دارد. ]4[به نظر مي رسدكافي  اينچ 4با قطر 
 هابه طور كلي در اين روش. استهداف پاكسازي كسازي وابسته به ااپروش  هركدام از اين دو انتخاب. امولسيون پمپاژ شده داردجهت جداسازي نفت از 

 در . وكنترل پخش آلاينده ها پاكسازي شده هايLNAPLبيشينه كردن حجم ) 2بيشينه كردن نرخ پاكسازي و ) 1. وت دنبال مي شوددو هدف متفا
نكته . ]5[ هاي در تله افتاده در خاك استفاده نمودLNAPLنمي توان از آنها براي برداشت  هاي آزاد بوده و LNAPLضمن اين روشها براي پاكسازي 

 ماندگار  هايLNAPL همچنين . ماندگار مي باشد هايLNAPL آزاد به  هايLNAPL آنست كه منظور از پخش آلاينده ها تبديل يگر دحائز اهميت
   .]6[امكان جريان آزادانه براي آنها وجود ندارد به آلاينده هاي نفتي سبكي گفته مي شود كه توسط نيروهاي مويينگي بين حفرات خاك محصور شده و

 هاي ماندگار قابل بازيابي مي باشند، به همين جهت LNAPL نسبت به يهزينه كمتر  هاي آزاد با سهولت وLNAPL  همواره داشت كهبايستي توجه
 به آلاينده هاي ماندگار كه به شدت تحت تاثير نيروهاي مويينگي بوده وآنها  همواره سعي برآنست تا از تبديل شدن  هاLNAPLدرحين پاكسازي مواد 

  . جلوگيري شوداستآنها دربسياري از موارد غيرممكن پاكسازي 
كمتـري  آلـودگي   پخـش   ماندگار كمتري ايجاد شده و باعث       هاي   LNAPL براي بيشينه كردن حجم پاكسازي حداقل افت هيدروليكي لازم است چون            

 ، بيشتر كرده ولي به علت بزرگ شدن مخـروط افـت           در مقابل افت هيدروليكي زياد نرخ بازيابي را       . عوض نرخ پاكسازي كاهش مي يابد       ولي در  ،مي شود 
در كل روشهاي تك پمپه . هاي تصفيه مي گردد شود كه باعث افزايش هزينه  پمپاژ مي هاLNAPLآب بيشتري هم همراه  منطقه بيشتري آلوده شده و

 به وضـوح     سبكتر از آب،   در مورد آلودگيهاي نفتي   . ]5[و دوپمپه بر حسب تصفيه آبي كه همراه نفت پمپاژ شده است، هزينه كم تا متوسطي در بر دارند                  
بـراي پاكـسازي   بـه طـور گـسترده اي      از اين تكنولوژياخيرا نتايج بهتري به دنبال دارد، به همين دليل    )به شرط داشتن كنترلهاي لازم    (تخليه دوپمپه   

  .نشان داده شده استاين روش شمايي كلي از  )1(  شمارهدر شكل .مي شوداستفاده 

  
  
  

   فرآيند پاكسازي  كيفي-يشبيه سازي كم
 ازآبهاي زير) LNAPLs( هاي نفتي غيرمحلولِ سبك آلاينده   روند پاكسازيشبيه سازي(مدلسازي روش پاكسازي مناسب براي شبيه ساز انتخاب يك  در

 به اين ترتيب مدل . شبيه سازي دقيق با آن مي باشدپارامترهاي زيادي موثر هستند كه ازجمله مهمترين آنها جامع بودن مدل و امكان) آلوده زميني
قابل تنها در سطح غربالگري و مراحل اوليه كار ، )مدلهايي كه داراي حل دقيق هستند(بايستي جزء مدلهاي عددي باشد، چون مدلهاي تحليليمورد نظر 
با توجه به اينكه در مساله . مساله بايستي يكي از آنها انتخاب شودبا توجه به نيازهاي  مدلهاي عددي نيز به نوبه خود متنوع بوده و. هستنداستفاده 

مدل همچنين  . بهتر است مدل انتخاب شده اين دو قابليت را داشته باشد،كيفي آبهاي زيرزميني هردو مورد نياز مي باشد حاضر شبيه سازي كمي و

 آب

 شعاع تاثير چاه

 مواد نفتي سبك

 منطقه تهويه

ناحيه آلوده شده

 جزئيات پاكسازي به روش تخليه دو پمپه–1شكل
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 به UTCHEM مدل با بررسي انجام گرفته .نيز باشد) نولوژي تخليه دوپمپهتك(انتخابي بايستي قادر به شبيه سازي تكنولوژي پاكسازي انتخاب شده 
اين مدل يك شبيه ساز سه بعدي بوده و حل معادلات آن با استفاده از روش .  جهت مرحله شبيه سازي انتخاب شده استمدل مناسبترين عنوان

براي شبيه سازي  1 توسط پوپ و نلسون1978ن مدل ابتدا در سال اي. مي باشد) فشار به صورت ضمني و غلظتها به صورت صريح(تفاضلات محدود 
مدل را براي فرآيندهاي اين  3 بويان و همكارانش1990در سال .  و فرآيندهاي پليمري توسعه داده شد2بازيابي مواد نفتي با استفاده از مواد شوينده

 آلاينده هادر اين مدل معادلات شبيه سازي جريان و انتقال . د توسعه دادندشيميايي وگستره اي از واكنشهاي زمين شيميايي بين فازآبي و مواد جام
هوا، آب، ( اين اجزاء مي توانند حداكثر در چهار فاز سيال. قابل حل هستند...) آب، آلاينده آلي، مواد شوينده، الكلها و( براي هر تعداد از اجزاء شيميايي

نادائمي،  اين مدل قابليت شبيه سازي جريانهاي دائمي و. جامد، بسته به تركيب كلي قرار داشته باشند ادهو هرتعداد م) ماده نفتي و مايكروامولسيون
 شبيه سازي تغييرات خواص سيال در حين عمليات قابليتهمچنين اين مدل . غير اشباع را دارا است  در ناحيه اشباع ويسه بعدم به صورت انتقال جر

دقت حلهاي عددي اين مدل از طريق يك سري مقايسه ها با داده هاي تجربي، مدلهاي تحليلي و . داراست نيز  رانپاكسازي و نيز ناهمگني هاي آبخوا
 مي باشد كه به سفارش سازمان حفاظت محيط زيست 3.9آخرين ويرايش اين مدل كامپيوتري، ويرايش . نيز داده هاي ميداني ارزيابي شده است

     و  رمبقاي ج) 1 معادله اصلي دو اين مدل براي شبيه سازيهاي خود متكي به .]7[ستين توسعه داده شده است درآزاسكت و توسط دانشگاه 4آمريكا
 هر پارامتر وهمچنين بعدمترهاي مورد استفاده در اين روابط  پارا.به شرح زير مي باشد اين معادلات  مورد استفاده ديفرانسيلي فرم فشار مي باشد كه)2

  . ورده شده است آ1در جدول شماره 
  

  :عبارتند ازاجزاي آن   ومعادله بقاي جرم •

 

 
 
 

 

 

 

 
  :عبارتند از  نيز واجزاي آنمعادله فشار •

 

 

  
 

                                                 
1 Pope and Nelson 
2 Surfactant 
3 Bhuyan et al. 
4 US EPA 
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  در معادلات پايه شبيه ساز پارامترهاي مورد استفاده - 1جدول 
  ديمانسيون  معرفي پارامتر  پارامتر

CVn  بدون بعد  داد كل اجزاء اشغال كننده فضاتع  

Pn  بدون بعد  تعداد فازها  
^

KC   غلظت جذب شده جزءKبدون بعد  ام  

τ   پيچ وخم فاكتور(Tortusity) 1L−  
VsC  2  ظرفيت گرمايي خاك در حجم ثابت 2 1ML T θ− −  

~

KC   جزء ) حجمي(درجه اشباعKبدون بعد  ام  

,
li lju u  هاي سرعت دارسي فازمولفه l ام درجهاتiو j  1LT −  

, ,
K S lρ ρ ρ   چگالي نسبي جزءK ام، فاز جامد  Sفازو l بدون بعد  ام  

φ  بدون بعد  تخلخل  

Rφ بدون بعد تخلخل در فشار مبنا  

lS   فاز) حجمي(درجه اشباعlبدون بعد  ام  

KlC   جزء ) حجمي(غلظتKام در فاز lبدون بعد  ام  

lμ  ويسكوزيته ديناميكي فازl1  ام 1ML T− −  
0 ,
K tc c   تراكم پذيريK1   وكل ام 2M LT−  

rc   1  خاك تراكم پذيري 2M LT−  
,

Ll Tlα α  ديسپرسيويته طولي وعرضي فازlام  L  
K  1  هدايت هيدروليكيLT −  
,Kl KSr r   ثابت واكنش مرتبه اول براي جزءK فاز ام درlام و در فاز جامدS 1T −  
k 2  نفوذپذيري ذاتيL  

KQ   نرخ توليد يا تزريق جزءK 1   ام بر واحد حجم كليT −  
lP  فشار فازl1   ام 2ML T− −  

rlk ذيري نسبي فازنفوذ پlبدون بعد  ام 

lγ  وزن مخصوص فازl2   ام 2ML T− − 

ijδ بدون بعد تابع كرونكر دلتا 

h عمق از سطح زمين  L 

KlD  جزء پخشيدگي ضريبKفاز ام در l2  ام 1L T −  
  

(13) 

(14) 
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  تخليه دوپمپه بهينه سازي تكنولوژي
در همكارانش   جونز و در تلاشي كه اخيراً توسط      . استان  لوژيهاي پاكسازي موجود موضوع تحقيقات بسياري از دانشمند       بهينه سازي تكنو   در حال حاضر  

اين رابطه خطي كه .  كردن راندمان پاكسازي با استفاده از تكنولوژي تخليه دوپمپه ارائه شده استبيشينه رابطه تحليلي براي ،دانشگاه تكزاس انجام شده
 رابطه بين دبي پمپ آب و نيز پمـپ          .]3[ش آلودگي بيشتر درخاك است     تضمين كننده عدم پخ    ،بيانگر نسبتي بين دبي هاي آب و نفت درون چاه است          

    .توضيح داده شده اندادامه پارامترهاي مورد استفاده در اين رابطه در  .نفت به صورت زير ارائه شده است

  
  :عبارتند ازبقيه پارامترها .  نشان داده شده اند1 شماره شكل نيز درwibوoibآب بوده وبه ترتيب چگالي نفت وwρوoρپارامترهايكه در آن 

oQ: دبي پمپ نفت درون چاه  

wQ :دبي پمپ آب درون چاه  

oK:نفوذ پذيري هيدروليكي نفت درخاك   

wK :نفوذپذيري هيدروليكي آب در خاك  
  

   : با فرضيات ساده كننده زير حاصل شده استاين رابطه
  .اين رابطه براي حالت دائمي توسعه داده شده است )1
 .تراكم ناپذير وويسكوزيته آنها ثابت مي باشد) نفت وآب(سيالات )2
 . نفت وآب ثابت استدبي پمپاژ )3
 .جريان شعاعي به سمت چاه يك بعدي مي باشد )4
 .سيالات آب ونفت در حالت تعادل عمودي قرار دارند )5
 .ضخامت ثابتي دارد آبخوان همگن و )6
  .هدايت هيدروليكي آبخوان به اندازه اي است كه مي توان از فشار مويينگي صرف نظر كرد )7

  
  تحليلي مقايسه نتايج شبيه سازي عددي با نتايج 

مورد ارزيابي  با روش تخليه دو پمپه  پاكسازيحيندر  نتايج آن، انتشار آلاينده هاي نفتي منطقيبا انجام يك سري شبيه سازي و بررسي تحقيق در اين 
ين شبيه سازيها با استفاده شايان ذكر است كه ا .شده استرفته و با نتايج حاصل از رابطه تحليلي كه توسط گروه محققين ارائه شده است، مقايسه قرار گ

  انجام شدهبا استفاده از مقايسه. مورد ارزيابي قرار گرفته است  كه قبلا معرفي شد، انجام شده و گسترش و پخش آلودگي1/9 روايت UTCHEMاز مدل 
در شكل  . را نيز مورد بررسي قرار دادهمخواني بين جوابهاي اين دو روشمي توان  ، رابطه تحليلي ارائه شده مدل با مقايسه باعلاوه بر صحت سنجي

.  مي شوند، نشان داده شده استنزديك) نتايج تحليلي(حين پمپاژ كه به طور حدي به خطوط هم غلظت حالت دائمي   خطوط هم غلظت در2 شماره
 شبيه سازي در مقادير پارامترها .دهمخواني كلي بين نتايج مدل شبيه سازي با حل تحليلي وجود دار حركت كلي خطوط به سمت حالت دائمي بوده و

  : زير مي باشندبه صورتو  تحليلي روشبا مقادير استفاده شده در  مشابه عددي
  

0.8o

w

ρ
ρ =،3

2 2.16 10
2

o
Do

o ti

QQ
K bπ

−= = 3 و×
2 6.9 10

2
w

Dw
w ti

QQ
K bπ

−= = ×  

0.2oi
Doi

ti

bb
b

= 100Deو=
w

Rr
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= wو =
Dw

ti
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b
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(15) 
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  مطالعه موردي
در . اصفهان واقع شده است شمال غربي شهر تهران در-جاده قديم اصفهان كيلومتري 5/2فاصله پالايشگاه اصفهان در دامنه كوههاي سيد محمد در 

 به دليل نشت بنزين به .اهده وهمچنين عمق آبهاي زيرزميني نشان داده شده است موقيعت اين پالايشگاه به همراه مكان چاههاي مش3شكل شماره 
آبهاي زيرزميني با استفاده از اطلاعات موجود از لذا  .چاههاي منطقه مشاهده شده كه نياز به پاكسازي دارددر  LNAPLآبهاي زيرزميني منطقه آلودگي 

 تك چاهي و روشهاي هحين پاكسازي بتا وضعيت پخش آلاينده نفتي در   سعي شد، موجودو فرض كردن مقاديري منطقي براي داده هاي غيرمنطقه 
    .دو چاه نزديك به هم بررسي شودنيز 

  :اين مقادير عبارتند از

oρ: 0.762 برابر باوزن مخصوص آلاينده نفتي g/cm3  است. 

wρ:1 رابر با وزن مخصوص آب ب g/cm3است .  

oQ: دبي پمپ نفت درون چاه  

wQ:  آب درون چاهدبي پمپ   

oib :40برابر با است كه  آب ضخامت اوليه نفت روي سطح cmمي باشد .  

wib:13 كه برابر با  ضخامت اوليه لايه آب mمي باشد .  

oK :0.425  برابر بانفوذ پذيري هيدروليكي نفت درخاك cm/sمي باشد .  

wK :0.5 برابر با نفوذپذيري هيدروليكي آب در خاك cm/sمي باشد .  
 را قبل از شروع پمپاژ براي پاكسازي نشان مي از توزيع خطوط هم غلظتشمايي كلي  5و 4شكلهاي  .مدل شبيه سازي در حالتهاي مختلف اجرا گرديد

 مشاهده مي شود، خطوط هم غلظت در اطراف هر چاه در 7و 6در شكلهاي  .در اين حالت همه خطوط هم غلظت به صورت افقي قرار گرفته اند. دهد
ناحيه اي كه قبلا آلوده نبوده يا غلظت آلودگي كمتري ( به ابعاد مساله اين ناحيه ن متمايل شده است كه بستهيحين پاكسازي تا حدودي به سمت پاي

شايان توجه .  نشان دهنده عدم پخش بيشتر آلودگي در حين پاكسازي هستند9و 8شكلهاي  در عوض. مي تواند حجم قابل توجهي داشته باشد) داشته
نمي سطح اوليه آلودگي بل از پاكسازي باقي مانده و هرگز خود را به پايين تر از است خطوط هم غلظت در اين دو شكل حداكثر در همان مكان ق

  . پاكسازي محسوب مي شودموقع در مهمبسيار  يك نكته رسانند كه اين
  
  
  

 

 

 

  حالت دائمي
  )نتيجه تحليلي(

  سطح اوليه آلاينده

 حالت دائمي
  )مدل شبيه ساز(

 حالتهاي گذرا
  )مدل شبيه ساز عددي(

 )rD(فاصله بي بعد شده
  مقايسه خطوط هم غلظت در مدل شبيه سازي عددي با حالت تحليلي-2شكل

 منطقه تهويه

LNAPL 

  آب زيرزميني
ده 

د ش
ي بع

ت ب
خام

ض
)

b D(  
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1520 m 

1510 m 

1560 m 

1550 m 

1540 m 

1530 m N
 

 LNAPLوده به  موقيعت پالايشگاه اصفهان، خطوط هم عمق آبهاي زيرزميني و منطقه آل-3شكل

 توزيع آلودگي در اطراف يك چاه – 4شكل 

0.6

0.3
0.4

0.1
0.2

 وزيع آلودگي در اطراف دو چاه نزديك به هم ت– 5شكل

0.6

0.4

0.2
0.3

0.1

 نفتپمپ نفتپمپ  نفتپمپ

 پمپ آب پمپ آب پمپ آب

0oQ =
0wQ =

0oQ =
0wQ =

بط ودر نتيجه پخش ضو پاكسازي بدون رعايت – 7شكل
 شدن بيشتر آلاينده ها در حالت دو چاهي 

بط و درنتيجهضوپاكسازي بدون رعايت – 6شكل 
 پخش شدن بيشتر آلاينده ها در حالت تك چاهي

0.6

0.4
0.3
0.2
0.1

0.6

0.4
0.3
0.2
0.1

6 36.2 *10 /oQ m s−=
5 33.1*10 /wQ m s−=

6 36.2*10 /oQ m s−=
5 33.1*10 /wQ m s−=

 تهران-اتوبان اصفهان

  پالايشگاه اصفهانمحدوده محدوده چاههاي آلوده 
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 گيرينتيجه
 پاكسازي، در اين مقاله مدل شبيه خوانهاي آلوده به مواد نفتي سبك و به ويژه كاربرد روش تخليه دو پمپه در اين فرآيندبا عنايت به لزوم پاكسازي آب

ي و سيستم چند پمپه ارائه گرديد كه در مقايسه با روش تحليلي نتايج سازي عددي جهت انتخاب نسبت دبي پمپاژ آب به نفت در حالت جريان نادائم
عدم پخش آلاينده همزمان  دو مزيت استفاده از تكنولوژي تخليه دو پمپه وهمچنين شيوه شبيه سازي با استفاده از اين .ست آمده استقابل قبولي به د

اجراي مدل شبيه سازي از  مهم ديگري كه نكته .اي بيان شده مي باشدمبتني بر فرضيات ساده كننده  اين شيوه شبيه سازي البته. گرديده استحاصل 
تر  يك چاه رضايت بخشحالت  از پاكسازيوضعيت ،  تاثير متداخل هايآنست كه در حالت وجود چند چاه با شعاعتهاي مختلف به دست آمد در حال
انتقال و بدين وسيله در حالت چند چاهي خود را به مكان بالاتري نسبت به حالت تك چاهي رسانده ودگي ل، به اين معني كه خطوط هم غلظت آاست

   .غيرمحتمل مي سازدرا ) ي كه قبلا آلوده نبوده استهايمكان ( ترپايينترازهاي ا را به آلاينده ه
  

  قدرداني
 كه اين -ENV1 86001پشتيباني علمي شركت مديريت منابع آب ايران به دليل حمايت مالي از طرح تحقيقاتي به شماره از دفتر امور پژوهشي و 

  .ي باشد، تشكر و قدرداني مي گرددمقاله نيز مستخرجه از اين طرح تحقيقاتي م
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يجه عدمتتضوابط و درپاكسازي با رعايت – 8 شكل
 خش شدن بيشتر آلاينده ها در حالت تك چاهيپ

0.6
0.4
0.3
0.2
0.1

5 33.1*10 /oQ m s−=
5 31.5*10 /wQ m s−=

خش وابط و درنتيجه عدم پضپاكسازي با رعايت – 9شكل
 شدن بيشتر آلاينده ها در حالت دو چاهي

0.6
0.4
0.3
0.2
0.1

5 33.1*10 /oQ m s−=
5 31.5*10 /wQ m s−=


