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دراسة التأثير الهيدروليكي لمزوجة المحمول البوليميري 
 عمى إنتاجية جهاز الغزل بالنفخ

 البعث جامعة   الهندسة الكيميائية والبترولية    الدكتور: عدنان الشيخ حمود  

 ممخص  
إحدى الطرق الحديثة وىي تقنية الغزل بالنفخ  فيتركز ىذا البحث عمى دور المزوجة     

يتم العمل عمى تطويرىا حالياً  و التي ات غير منسوجة من الألياف النانويةفي إنتاج شبك
استثمار المبادئ اليندسية لعمم جريان عمى ىذه التقنية تعتمد  حيث . في مخابرنا المحمية

 الضغطفعندما يخرج تيار الغاز عالي الضغط من الفوىة الخارجية ينخفض . الموائع 
 ىذه السرعة تؤدي، زيادة سرعة الغاز بالتاليالحركية لمتيار و مما يؤدي إلى زيادة الطاقة 

من الفوىة  البوليميري المتدفقنشوء قوة قص ىي المسؤولة عن تشويو المحمول إلى 
السطحي يبدأ  شدال قوى عمى ، وبعد التغمبشكل مخروطي إلىالقطرة  تحولو  الداخمية
 . تشكل الألياف إلى تحدث استطالة تؤديبالتطاير ويتبخر المذيب و  المحمول
نظراً لمشروط والعمميات الييدروليكية المختمفة التي تتحكم بعمل ىذه التقنية، تم في       

ىذا البحث تسميط الضوء عمى السموك الريولوجي لممحمول البوليميري ومدى تأثيره عمى 
ن إنتاجية جياز الغزل بالنفخ عند قيم مختمفة لضغط اليواء الخارج من الضاغط ضم

بتراكيز  ALPبولي لاكتيك أسيد بوليميري من باستخدام محمول وذلك ( بار، 4-1مجال )
دراسة العلاقة بين تركيز المحمول ولزوجتو،  تتم حيث .%tw( 12-10-7-5مختمفة )

نتاجية الجياز عند كل قيمة من قيم الضغط.  إضافة إلى دراسة العلاقة بين قيم المزوجة وا 
بحث أن زيادة تركيز المحمول يؤدي إلى زيادة لزوجتو وذلك عند أظيرت نتائج الىذا وقد 

درجة حرارة المخبر، وأنو بانخفاض قيمة لزوجة المحمول بالتزامن مع زيادة ضغط اليواء 
أداء من بشكل كبير يزداد تدفق المحمول البوليميري مما يحسّن الخارج من الضاغط 
 عمى جياز الغزل بالنفخ.نتاجية الشبكات المغزولة العممية، ويزيد من إ

 

 ، بوليمير ، لزوجة ، ىيدروليك ، ضغط غزل بالنفخ الكممات المفتاحية:
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Study of the hydraulic effect of viscosity 

of polymeric solution on the productivity 

of the blowing spinning device 

This research focused on the role of viscosity in blow spinning 

technology, which is one of the modern methods in the production of 

non-woven networks of nanofibers, which are currently being 

developed in our local laboratories. This technique is based on the 

investment of the engineering principles of fluid flow science. When 

the high-pressure gas stream comes out of the outer nozzle, the 

pressure decreases, which leads to an increase in the kinetic energy of 

the current and thus an increase in the speed of the gas, this speed 

leads to the emergence of a shear force that is responsible for 

deforming the polymeric solution flowing from the inner nozzle and 

turning the drop into a conical shape, and after overcoming the surface 

tensile forces, the solution begins to volatilize and the solvent 

evaporates and elongation occurs that leads to the formation of fibers. 

Due to the different hydraulic conditions and processes that control 

the work of this technique, in this research the rheological behavior of 

the polymeric solution and its effect on the productivity of the blow 

spinning device at different values of the air pressure leaving the 

compressor within the range of (1-4) bar, using a polymeric solution 

of polylactic acid PLA in different concentrations (5-7-10-12) wt%. 

The relationship between the concentration of the solution and its 

viscosity was studied, in addition to studying the relationship between 

the viscosity values and the productivity of the device at each pressure 

value. The results of the research showed that increasing the 

concentration of the solution leads to an increase in its viscosity at the 

temperature of the laboratory, and that by decreasing the value of the 

viscosity of the solution in conjunction with the increase in the air 

pressure coming out of the compressor, the flow of the polymeric 

solution increases, which greatly improves the performance of the 

process, and increases the productivity of the spunbond meshes on the 

blow spinning device. 
 

Keywords: blow spinning, pressure, hydraulics, viscosity, polymer 
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 : هدف البحث -1
يجاد  اليدف من ىذه الدراسة تحديد قيم المزوجة الأمثل لغزل المحمول البوليميري بالنفخ، وا 
العلاقة بينيا وبين تركيز المحمول، وتأثيرىا عمى إنتاجية جياز الغزل بالنفخ لإنتاج أقمشة 

 غير منسوجة مكونة من ألياف نانوية عند ضغوط ىواء مختمفة.

 : مقدمة -2
فرصة نفخ محمول  solution blow spinning ((SBSالغزل بالنفخ  تتيح تقنية

البوليمير بشكل جيد وتحويمو إلى شبكات مكونة من ألياف نانوية. حيث يعتمد نفخ 
المحمول عمى السرعة العالية لميواء المضغوط مما يتسبب في تمدد سريع وتبخر لممذيب 

قابمة لمتطوير  أن تكون ه الطريقةيذل يمكنانطلاقاً من فوىة المحمول البوليميري. و 
 [.1,2لموصول إلى الإنتاج التجاري ]

 
 (: مبدأ تقنية النفخ1الشكل )

تعتمد نظرية الغزل بالنفخ عمى مبدأ برنولي الذي يتم فيو تحويل التغيرات في الضغط إلى 
 : [3]معادلة أيمر كما تظير في طاقة حركية
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 التي تسمى بعد المكاممة بمعادلة بيرنولي لمطاقة :

  

 
 

 

 
           

 يؤدي مما الضغط، ينخفض  عندما يخرج تيار الغاز عالي الضغط من الفوىة الخارجية
الزيادة في السرعة  . ىذه  الغاز سرعة زيادة إلى وتؤدي لمتيار الحركية الطاقة زيادة إلى

، مما يخمق قوة دافعة مسؤولة عن تسارع  تعزز انخفاض الضغط في مركز فوىة البثق
قادرة عمى  ستكون قص ىلسرعة العالية لمغاز إلى نشوء قو محمول البوليمر. كما تؤدي ا

لذي يخرج من الفوىة مسؤولة عن تشويو المحمول االتغمب عمى قوى التوتر السطحي و 
يبدأ المحمول بالتطاير ويتبخر المذيب وتتشكل الألياف  و شكل مخروطيلى االداخمية 

]3[ . 

 
 (: مبدأ بيرنولي المعتمد في تقنية الغزل بالنفخ2الشكل )

فرصًا لمتوسع في البحث القائم عمى عمم النانو، إذ إن الجياز  توفر تقنية الغزل بالنفخ إن
قيق في التطبيقات الجديدة لممواد النانوية سيسمح لمباحثين بالتح SBSالبسيط المطموب لـ 

بشكل عممي إنشاء طلاءات ومنسوجات ومواد خاصة  SBSوالمواد الدقيقة. يمكن لـ 
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القابمة  الاقمشة الذكيةعد ىذا ابتكارًا ضروريًا لتقديم منتجات مثل . ي   قابمة لمتطوير ذاتيًا
 .  [4] للارتداء ومواد الرعاية الصحية

ط الضوء عمى مجموعة من التطبيقات التي تتضمن بوليمرات نانوية تم سميتحالياً، يتم 
في المواد الحيوية وىندسة الأنسجة والمنسوجات والمواد المركبة.  SBSإنشاؤىا بواسطة 

وسيمة لاستكشاف مجموعات جديدة من البوليمرات  SBSومن المتوقع أن تكون 
، وتقنية لإنتاج مواد ثقيمة  كيربائيوالمذيبات التي لا يمكن الوصول إلييا في الغزل ال

 [4] . قابمة للاستخدام بشكل ملائم

 حركية الهواء الحامل لمبوليمير : 
يتكون جياز الغزل بالنفخ بصورة عامة من فوىة يتم من خلاليا حقن محمول البوليمير 

اليواء مثلًا )وىو  - مع تيار من الغاز المتسارع والذي يخرج من مصدر لمغاز المضغوط
ومجيز بمنظم ضغط، ومحقنة، ومضخة لمتحكم في  - الغاز المستخدم في دراستنا(

معدل الحقن، رأس النفخ يتكون من فوىات متحدة المركز، ومجمع مع سرعة دوران يمكن 
 [.2التحكم فييا ]

 
 [5](: نموذج رأس نفخ 5الشكل )
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لمائع النيوتوني في نموذج ، يتم استخدام معادلة ا بما أن اليواء نوع من الموائع النيوتونية
عممية دفع البوليمير باليواء المضغوط أثناء الغزل بالنفخ تعتبر  . إنّ [5] حقل التدفق

 . بمثابة تدفق ثنائي الطور ويكون عمى مرحمتين

يعمل تدفق اليواء بالقرب من رأس النفخ كقوة موجبة )للأسفل( عمى المحمول البوليميري، 
 .(6) لرأس تكون القوة سالبة الشكلمن ا ولكن في الجانب الآخر

   
 

 
                           

 : حيث
 إجياد الشد العرضي لمبوليمر    رجياد الشد المحوري لمبوليمإ   
D قوة دفع اليواء.     قطر الفوىة 

وتتفاوت في  Vxبكثير من أعمى  Vyأنّ  yو xلوحظ من مركبات السرعة عمى محوري 
 Vxبالحد الأقصى وتتناقص مع تقدم المسافة، أما  Vyأنماط مختمفة. حيث تبدأ السرعة 

تتأرجح بين القيم السالبة والموجبة مما يشير الى عدم الاستقرار وىذا ما يسمى 
whipping .حركة السوط(، وينتج عنيا إزاحة جانبية وىذه الإزاحة تعرف بالسعة( 

عة )الإزاحة( بسبب تداخل عدد من المسارات المتتالية لميواء الحامل لمبوليمير، تنتج الس
وتؤدي المسارات المنفوخة المتداخمة إلى تحويل القطرة إلى شكل مدبب مخروطي بعد 

يبدأ بعدىا تبخر المذيب بالتزامن مع حدوث استطالة  و التغمب عمى التوتر السطحي
 ة عمى سطح التجميع.لمقطرة، ثم ترسب الألياف المتشكم

 إن جريان اليواء يحدده رقم رينولدز وفق:

   
 (     )

  

           

 .لميواء المزوجة الحركية      :  حيث
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 [6،7] أثناء تدفق اليواء(: ظاىرة السوط 6الشكل )

 
 :تحميل الضاغط 

فوىة يعتمد عمى فرق الضغط بين  إن تدفق غاز من خزان إلى الوسط الخارجي عبر
  ضغط الخزان  والضغط الخارجي بين نسبة الطرفي الفوىة، أو عمى 

  
، ويمكن أن ⁄

إن الجريان عبر الفوىات يكون جريان تحت تتغير ىذه النسبة بتغير أحدىما أو كلاىما 
الفوىة التي  تسمى و     صوتي إذا كان الضغط الخارجي أصغر من الضغط الحرج

بالفوىة المخنوقة ويصل التدفق الكتمي لمغاز إلى قيمتو  1يصل فييا رقم ماخ إلى القيمة 
 : [8] العظمى في ىذه الحالة. شروط الفوىة المخنوقة
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 :ويكون  K = 1.41فإن في حالة اليواء 
   
  

       

وفي حالة جريان اليواء من الضاغط جرياناً إيزونتروبياً وحيد البعد فإن التدفق الكتمي 
 يعطى: 

 ̇    √
 

 
  

 

   
 

   
          

  

√  

 

. ومن أجل غاز درجة الحرارة في الخزان T0ضغط الخزان،    ثابت الغازات،  Rحيث: 
 معين وفتحة معينة فإن: 

 ̇        
  

√  

 

 فإن: R = 287 j/kg. kفي حالة اليواء ثابت الغازات 

 ̇           
  

√  

       
̇

     
  

 ⁄                  

 دما يكون الضغط الخارجي يساوي أونىذه العلاقة محققة فقط في الفوىة المخنوقة، أي ع
 . أقل من الضغط الحرج

 السموك الريولوجي لممحاليل البوليميرية : 
بمعنى آخر  عند الجريان ، السموك الريولوجي لمسائل ىو دراسة تغيرات لزوجتوان دراسة 

ومعدل . توضح الدراسات أن إجياد القص  ماذا يحدث عندما يتعرض المحمول لقوة قص
في حالة الماء )مثلًا( تكون العلاقة خطية بين إجياد ف،  بطان ارتباطاً مباشراً مرت القص

، وميل ىذا الخط ىو لزوجة  ومعدل القص. ىكذا وصف إسحاق نيوتن سموك السوائل
 .  المحمول
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(7)   .......         

 
 (: العلاقة بين إجياد ومعدل القص لمماء7الشكل )

حالة المحمول البوليميري، يميل جزيء البوليمر المنفرد إلى الالتفاف عمى شكل كرة.  في
وعند تطبيق معدلات قص عالية فإنيا تتشوه، مما يجعل المحمول أقل لزوجة. أيضاً يذكر 
أن البوليمرات ت ظير تشابكاً في السمسمة، خاصة عندما تكون كبيرة جداً، وىذا التشابك 

حمول. وعندما يتم تطبيق إجياد قص، تبتعد بعض سلاسل البوليمير يزيد من لزوجة الم
 .عن بعضيا، لكنيا ست حدث تشابكات جديدة عمى الفور

 

 
  [3](: التغيرات التي تطرأ عمى بنية البوليميرات أثناء تطبيق القص8الشكل )
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 : المواد والأجهزة -3
 :المواد 

 : ALPبولي لاكتيك أسيد  -
، وىو بوليمير ذو PLAحمول من بوليمير بولي لاكتيك أسيد تم في التجارب استخدام م

، وىو متعدد إستر أليفاتي، -O-CH-CO-كتمة جزيئية عالية، بنيتو التركيبية ىي 
تم . الكربون. وىو من المدائن الحراريةمتفكك حيوياً، ويتفكك إلى ماء وثاني أكسيد 

خدمة في الطباعة ثلاثية المست PLAمادة الحصول عمى المادة الصمبة لمبوليمير من 
، 1,75mm، تحوي شريط ذو قطر 1kgالأبعاد، وىي عبارة عن بكرة وزنيا الصافي 

 ، صنع الصين. gr/cm3 1,25(، الكثافة: CC Transparentلونو شفاف )

   صيغتو الكيميائية:

 
 
 

 : المذيبات -
 %.99اوتو نق l//g 0.78، كثافتو بسبب درجة تطايره العاليةه اختيار  الأسيتون: تم

 .g/cm30.94 ، كثافتو l//3g 73.09ثنائي ميتيل الفورم أميد: وزنو المولي 

 

 الأجهزة : 
تم استخدام جياز الغزل بالنفخ )المصنّع محمياً( والموجود : جهاز الغزل بالنفخ -

 جامعة البعث –في مخبر الألياف النانوية في كمية اليندسة الكيميائية والبترولية 
 يتألف الجياز من: ب.في إجراء التجار 
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 (: شكل تخطيطي لجياز الغزل بالنفخ9الشكل )

ذراع الحركة الترددية -8 ضاغط ىوائي -1  

محرك الحركة الترددية -9 رأس النفخ -2  

رافع الجهد -11 أنابيب توصيل -3  

لوحة التحكم -11 حامل -4  

حجرة الجهاز -11 أسطوانة التجميع -5  

طساعة ضغ -11 حامل أسطوانة التجميع -6  

  محرك الحركة الدورانية -7

 مبدأ عمل جياز الغزل بالنفخ:

( 2( يخرج تيار اليواء المضغوط عبر الأنابيب )1عند فتح صمام الضاغط اليوائي )
( والذي يتم وضعو عمى وضعية التشغيل ليتم نفخ المحمول البوليميري، 3إلى رأس النفخ )

( ستؤدي إلى تشغيل الحركة الترددية 11من جية أخرى فإن تشغيل أزرار لوحة التحكم )
( 7ركة الدورانية لأسطوانة التجميع، حيث أن المحرك )(، والح4لحامل رأس النفخ )

1 

2 

3 

4 
5 6 7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



 درولٌكً للزوجة المحلول البولٌمٌري على إنتاجٌة جهاز الغزل بالنفخدراسة التأثٌر الهٌ

  108 

( يعطي الحركة عن 9( لتبدأ بالدوران، أما المحرك )5يعطي الحركة لأسطوانة التجميع )
( ليبدأ بالحركة الترددية. وعند الحاجة إلى تطبيق جيد 4( إلى الحامل )8طريق الذراع )

 (.10كيربائي يتم تشغيل رافع الجيد )

 
 (: جياز الغزل بالنفخ الموجود في مخبر الألياف النانوية10الشكل )

 :retemoisiVجهاز قياس لزوجة المحاليل  -
يتيح ىذا الجياز قياس لزوجة مجموعة واسعة من المحاليل بسيولة، وذلك ضمن 
مجالات لزوجة منخفضة ومتوسطة وعالية انطلاقاً من الزيوت والمذيبات، وصولًا إلى 

 100يبوكسية. ويتميز بالعمل عند سرعات مختمفة لممغزل تصل حتى المواد اليلامية والإ
 دورة بالدقيقة. ويمكن من خلالو تحديد الخواص الريولوجية لمسائل بمعدلات قص مختمفة. 

تعرض قيم السرعة  LCDيتكون الجياز من مغازل دوارة ذات أشكال متعددة، وشاشة 
لوعاء المحمول. ويعطي الجياز إنذاراً  والمزوجة وواحدتيا، وعمود دوار، وقاعدة، وحامل

في حال حدوث خطأ أثناء القياس. كما يقوم بإجراء اختبار مسح تمقائي في بداية كل 
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تشغيل عند سرعات مختمفة. ويتم إدخال بارامترات التشغيل المطموبة من خلال لوحة 
-CA (0.1المفاتيح الأمامية. مجال قيم المزوجة التي يتحسسيا الجياز يتراوح بين 

100.) 

 
 rete3/iwiV(: جياز قياس لزوجة السوائل 11الشكل )

 خطة البحث: -4
 تمت الدراسة وفقاً لمخطوات التالية:

 تحضير المحاليل البوليميرية  -1
 قياس لزوجة المحاليل المدروسة -2
 إجراء التجارب عمى جياز الغزل بالنفخ -3
 مناقشة النتائج -4

 . تحضير المحاليل البوليميرية:1.4
 12-10-7-5ر مجموعة محاليل من بوليمير بولي لاكتيك أسيد بتراكيز: تم تحضي

tw%  40عمى الترتيب، باستخدام مذيب مكون من مزيج %DMF 60و %PC .
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درجة مئوية. ثم تركيا تبرد لمدة نصف  60خلاط مغناطيسي عند درجة حرارة  بواسطة
 ساعة.

 . قياس لزوجة المحاليل المحضرة:2.4
. بداية تم تقييم السموك الريولوجي rete3/iwiVاليل باستخدام تم قياس لزوجة المح

سرعات  5ومن أجل ، %12twلأحد المحاليل حيث تم اختيار المحمول ذو التركيز 
(. النتائج موضحة R3مغزل )سبيندل  ماستخدحيث . /Vp (100-20مختمفة لممغزل )

 (.1)في الجدول 

 ة ومعدل القص(: نتائج دراسة العلاقة بين المزوج1الجدول )

 mpa.s المزوجة Vpoالسرعة 
(ep) 

20 500 
30 470 
50 470 
60 470 
100 480 

لمسبيندل،  Vp/ 20عند السرعة  ep 500قيم المزوجة بدأت ب  تم ملاحظة أن
حدوث تغيرات كانت شبو ثابتة مع ، وبالتالي ep 470وانخفضت وصولًا إلى القيمة 

ص الأمر الذي يجعل سموك المحمول قريباً من طفيفة في قيميا مع تغير معدل الق
أما نتائج قياس  النيوتوني، وىذا أمر مفيد من أجل نفخ المحمول عمى جياز الغزل.

 (.3في الجدول )لاحقاً لزوجة المحاليل عند تراكيز مختمفة موضحة 
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 إجراء التجارب عمى جهاز الغزل بالنفخ:. 3.4
تحضير و (، 2اً لمقيم الموضحة في الجدول )وفقتم اختيار بارامترات تشغيل الجياز 

 الجياز لمقيام بتجارب الغزل بالنفخ وفق الخطوات التالية:
غلاقيا بإحكام. -  وضع المحمول البوليميري ضمن حجرة البوليمير في رأس النفخ وا 
 تشغيل الضاغط عند قيم الضغوط المدروسة )كل تجربة عند قيمة ضغط محددة(. -
 (.6ستخدام العلاقة )حساب سرعة اليواء تم با -

 الغزل بالنفخجياز (: بارامترات تشغيل 2الجدول )

 حجم المحمول
ml 

 المجمّعمسافة الرأس عن 
cm 

 قطر الفوهة
Mm 

 الهواء سرعة
m/s 

 الضغط
bar 

5 15 1.8 

49.6 1 
74.2 2 
98.8 3 
123.5 4 

 
 التشغيل المذكورة سابقاً،عمى جياز الغزل بالنفخ وفقاً لشروط ربعة أجريت التجارب الأ

وتم قياس الزمن المستغرق لنفخ حجم المحمول  لكل محمول من المحاليل المحضّرة،
بقسمة حجم المحمول عمى زمن التجربة  المحمول البوليميري بشكل كامل، وحساب تدفق

(، عمماً أن نتيجة كل تجربة من 3النتائج موضحة في الجدول ) .g//em/بـ مقدراً 
زل المجراة كانت عبارة عن تحول المادة البوليميرية بشكل كامل إلى قماش تجارب الغ

 ( يوضح إحدى ىذه الشبكات.12غير منسوج مكون من ألياف نانوية. الشكل )
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عند  %ALP 7tw(: شبكة غير منسوجة من ألياف نانوية ناتجة عن محمول 12الشكل )

 raV 2ضغط 

  

 raV 2   ميكرومتر عند ضغط 10و 2بدقة  MEMبواسطة (: صور العينة 13الشكل )
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 (: نتائج التجارب الأربعة3الجدول )

 متوسط (g//em/التدفق )

 e.p المزوجة

 التركيز

Wt% 

 رقم

 (raVالضغط ) التجربة
4 3 2   1 
3 2.3 1.8 1.1 29 5 1 

1.4 1 0.85 0.5 44 7 2 

0.7 0.42 0.25 0.17 305 10 3 

 4 12 478 يخرج لم لم يخرج 0.11 0.16

 
 مناقشة النتائج: .4.4

 العلاقة بين تركيز المحمول ولزوجته : 

( أنو بزيادة تركيز المادة البوليميرية ضمن المحمول تزداد لزوجتو 14يوضح الشكل )
وىذه أمر متوقع. حيث أن ىذه الزيادة تبدأ طفيفة عند تراكيز منخفضة ، وتزداد بشكل 

ه العلاقة ىي علاقة لوغاريتمية بمعامل ىذ .%tw 12ممحوظ وصولًا حتى تركيز
 5قد يعود السبب في التغير الحاصل ضمن مجال التركيز من  .0.96بيرسون قدره 

 إلى عدم تساوي المجالات بين قيم التركيز المختارة. %ts 7وحتى 
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 (: العلاقة بين تركيز المحمول ولزوجتو14الشكل )
 

 العلاقة بين المزوجة وتدفق المحمول : 
 : 1raVأجل ضغط  من

 
 raV 1(: العلاقة بين لزوجة ومعدل تدفق المحمول عند ضغط 15الشكل )

 

y = 2.1914ln(x) - 1.9318 
R² = 0.9606 
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 :raV 2من أجل ضغط 

 

 raV 2(: العلاقة بين لزوجة ومعدل تدفق المحمول عند ضغط 16الشكل )

 :raV 3من أجل ضغط 

 

 raV 3(: العلاقة بين لزوجة ومعدل تدفق المحمول عند ضغط 17الشكل )

  

y = -0.534ln(x) + 3.2666 
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 بار: 4ضغط  من أجل

 

 raV 4(: العلاقة بين لزوجة ومعدل تدفق المحمول عند ضغط 18الشكل )

تركيزه(،  زيادةلزوجة المحمول البوليميري ) زيادةالمخططات السابقة توضح أنو ب
معدل تدفق المحمول أثناء الخروج من الفوىة الداخمية لجياز الغزل بالنفخ.  نخفضي

ا إن السبب في ىذدفق ىي علاقة لوغاريتمية. وىذه العلاقة بين المزوجة والت
لنفخ وصولًا إلى اىو أن المحمول يجري تحت تأثير وزنو من خزان رأس  الانخفاض

تأثيرىا في ممانعة جريان المحمول ، بالتالي  زدادقيمة المزوجة ي زيادةالفوىة، وأنو ب
 دل التدفق.مع انخفاضمما يؤدي إلى أثناء التجربة زمن استيلاك المحمول  زدادي
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 :العلاقة بين الضغط والتدفق 

 :ep 29، ولزوجة %tw 5عند تركيز 

 

 %tw 5(: العلاقة بين الضغط والتدفق عند تركيز 19الشكل )

 :ep 44، ولزوجة %tw 7عند تركيز 

 

 %tw 7(: العلاقة بين الضغط والتدفق عند تركيز 20الشكل )

y = 0.62x + 0.5 
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 :ep 305، ولزوجة  %tw 10عند تركيز 

 

 %tw 10(: العلاقة بين الضغط والتدفق عند تركيز 21) الشكل

المخططات السابقة توضح أنو بزيادة ضغط اليواء الخارج من الضاغط، يزداد معدل 
تدفق المحمول البوليميري. تفسر ىذه الزيادة بأن زيادة ضغط اليواء يزيد من سرعة 

حمول البوليميري خروجو من الفوىة الخارجية، الأمر الذي يسرع من دفع قطرة الم
الخارجة من الفوىة الداخمية وبالتالي زيادة سرعة جريان المحمول، وبالتالي تدفقو خلال 

استبعاد تم  ep 474، ولزوجة %ts 12تركيز  ملاحظة أنه عنديمكن  زمن التجربة.
من الدراسة بسبب عدم خروج المحمول من الفوهة  raV 2و  1ضغط  النقاط عند

مية الإنتاجية، وبناء عمى ذلك لا يمكن رسم مخطط بياني اعتماداً وبالتالي توقف العم
 متوافقة مع باقي نتائج المخططات.عمى نقطتين عمماً أن النتيجة 

يوضح مقارنة بين جميع البارامترات المدروسة، ويظير من الشكل أن  (22الشكل )
يمكن الحصول ي( )تدفق أعمى لممحمول البوليمير أعمى إنتاجية عمى جياز الغزل بالنفخ 

 . عمييا عند ضغط ىواء أعمى ، وقيم لزوجة أقل لممحمول

y = 0.176x - 0.055 
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 (: مقارنة شاممة بين البارامترات المدروسة22الشكل )

 

 . النتائج النهائية لمبحث:5.4

، وضـــــــغط اليـــــــواء  تــــــم فـــــــي ىـــــــذا البحـــــــث دراســـــــة تـــــــأثير لزوجـــــــة المحمـــــــول البـــــــوليميري

ــــى ــــك ضــــمن  إنتاجيــــة الجيــــاز الخــــارج مــــن الضــــاغط فــــي جيــــاز الغــــزل بــــالنفخ عم ، وذل

 .   ( بار4-1مجال ضغط )

تمممم اختيمممار همممذا المجمممال بنممماء عممممى نتمممائج دراسمممة سمممابقة أظهمممرت أن تشمممكل الأليممماف 

شمممروط التشمممغيل المعتممممدة ل وفقممماً يحمممدث عنمممد قممميم ضمممغوط ضممممن همممذا المجمممال وذلمممك 
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بمممار تتحمممول  4وأنمممه عنمممد قممميم أعممممى ممممن والمواصمممفات الفنيمممة لمجهممماز.  فمممي البحمممث

 التشكيل الميفي إلى ترذيذ. عممية

ــــى انخفــــاض  - ــــول البــــوليميري، تــــزداد لزوجتــــو، ممــــا يــــؤدي إل بزيــــادة تركيــــز المحم

معــــــدل تــــــدفق المحمـــــــول مــــــن رأس الـــــــنفخ وبالتــــــالي انخفـــــــاض إنتاجيــــــة جيـــــــاز 

 الغزل بالنفخ.

بزيــــــادة ضــــــغط اليــــــواء الخــــــارج مــــــن أســــــطوانة الضــــــاغط، يــــــزداد معــــــدل تــــــدفق  -

 تزداد إنتاجية الجياز.المحمول البوليميري وبالتالي 

ـــــــالنفخ يفضـــــــل  - ـــــــة لجيـــــــاز الغـــــــزل ب ـــــــة عالي ـــــــى إنتاجي مـــــــن أجـــــــل الحصـــــــول عم

اســــــــتخدام محاليــــــــل بوليميريــــــــة ذات تراكيــــــــز منخفضــــــــة )لزوجــــــــة منخفضــــــــة(، 

ـــــد ضـــــغوط ىـــــواء  ـــــك ضـــــمن شـــــروط التشـــــغيل وتشـــــغيل الجيـــــاز عن ـــــى، وذل أعم

 .المتبعة في البحث

 
 
 
 
 
 

  



 سلسلة العلوم الهندسٌة البترولٌة والكٌمٌائٌة                                     مجلة جامعة البعث       
 ودد. عدنان الشٌخ حم                                             2024عام 2العدد  46المجلد 

121 

 المراجع العممية: .5

1- Michal Wojasiński, Maciej Pilarek, Tomasz Ciach, (2014) - 
Comparative studies of electrospinning and solution blow 
spinning processes for the production of nanofibrous 
poly(L-lactic acid) materials for biomedi-cal engineering - 
00-645 Warszawa, Poland. 2014-0028. 

2- Eliton S. Medeiros, Gregory M. Glenn, Artur P. 
Klamczynski, William J. Orts, Luiz H. C. Mattoso, (2009) - 
Solution Blow Spinning: A New Method to Produce Micro- 
and Nanofibers from Polymer Solutions - SP 13560-970, 
Brazil. 

3- Jani H. (2017) . Bioactive Coatings and Fibers for Bone 
Implants and Scaffolds by Atomic Layer Deposition, 
Electrospinning, Solution Blow Spinning and Electroblowing 
–, academic dissertation, helsinki. 

4- John L. Daristotle, Adam M. Behrens, Anthony D. Sandler, 
and Peter Kofinas, (2016) - A Review of the Fundamental 
Principles and Applications of Solution Blow Spinning - 
American Chemical Society ,2016, 8, 34951−34963. 



 درولٌكً للزوجة المحلول البولٌمٌري على إنتاجٌة جهاز الغزل بالنفخدراسة التأثٌر الهٌ

  122 

5- ting chen, xinhou wang, and xiubao huang, (2004) - 
modeling the air-jet flow field of a dual slot die in the melt 
blowing nonwoven process - 200051, people’s republic of 
china. 

6- Xibo Hao 1, Hui Huang 2 and Yong chun Zeng, (2018) - 
Original article Simulation of jet velocity in the melt-blowing 
process using the coupled air–polymer model - 89(16) 
3221–3233, china. 


