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:چكيده 

، پس از مقايسه ساير )متيل استر اسيد چرب(در اين تحقيق به منظور بهينه سازي فرآيند فرآوري سوخت بيوديزل 
پرداخته شده روغن گياهي روشهاي توليد موجود با هم به روش ترانس استريفيكاسيون در حضور الكل متيليك خالص از 

–90(دماي واكنش، )2:1–6:1(رتيب عبارتند از نسبت مولي الكل به روغناست، متغيرها و محدوده مورد بررسي آنها به ت
(شدت همزني و ) درصد وزني1تا 13/0(متوكسيدسديم : نوع و ميزان كاتاليزور مصرفي، )درجه سانتيگراد65

rpm450-200 ( خص شده در بررسي هاي جداگانه متغيرها به روش مقايسه ميانگين مش. ليد فرآيند مي باشدتودر مسير
وزني بدست آمد 13/0دقيقه ، 75درجه سانتي گراد، 75، 4:1برابر بررسي به ترتيبمقادير بهينه پارامترهاي مورد . اند
آزمايش شامل سوخت هاي مورد. مشاهده شد% 6/94دقيقه و 31مان اين شرايط در مدت زماكزيمم درصد تبديل درو 

% 100و 75، 50، 25بر مبناي حجمي سوخت توليدي ت مرجع و تركيبات ايران به عنوان سوخسوخت ديزل مرسوم در 
مقايسه آزمونهاي نتايج .گرفته شدندناميده مي شوند و در نظر B100وB00،B25،B50،B75كه به ترتيب با نمادهاي 

،  %8/60رتيب خص ستان، گرانروي، نقطه اشتعال و وزن مخصوص متيل استرخالص سويا را به تآزمايش هاي شامختلف 
نقطه ريزش ارزش حرارتي، مقدار گوگرد، ميزان خاكستر و . شان  مي دهدسوخت ديزل نبيشتر از % 4و % 8/56، 5/31%
. مرسوم مي باشندسوخت ديزل درجه سانتي گراد كمتر از 9و % 1/0،100،%6/11يل استرخالص سويا را به ترتيب مت

نسبت به سوختهاي ديزل آن راو ارجحيت مواردي برتري و در B00به نسبترا B25نتايج آزمون ها ، تشابه سوخت 
به سوخت به عنوان نزديك ترين سوختB25بطوري كه آهنگ تغييرات خواص سوخت . مي كندمرسوم درايران تأييد 

دكي اسيدي كاهش انرارتي، گرانروي، وزن مخصوص و عدد ارزش حرا داشته و در مورد B00ديزل مرسوم روندي مشابه 
تأثير مقدار بيوديزل موجود در B50 ،B75نتايج آزمونهاي . داشته استبرابر 3/1و 7/0،% 66/3،% 1ان بترتيب به ميز

. مي دهندت را مورد تأييد قرار تركيب سوخ

خصوصيات سوخت -ترانس استريفيكاسيون-سترمتيل ا- بيوديزل: واژه هاي كليدي

: مقدمه -1

گاه پيام نور اليگودرزگروه ماشينهاي كشاورزي، مركز آموزش علمي كاربردي  جهاد كشاورزي و دانشمربي- *1
گروه ماشينهاي كشاورزي ، موسسه آموزش علمي كاربردي وزارت جهاد كشاورزيمربي- 2
استاديار گروه مكانيزاسيون كشاورزي ، هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران-3
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اي اخير به دليل محدوديت و كاهش منابع سوختهاي فسيلي و مسائل زيست محيطي و اهميت روز افزون نقش در دهه ه
.انرژي ، تحقيقات گسترده اي در راستاي تأمين منابع مناسب از سوختهاي جايگزين در كشورهاي جهان انجام گرفته است 

يدن سوختهاي فسيلي جهان وزارت اطلاعات و انرژي آمريكاتخمين به پايان رس- 1نمودار 

تخمين به پايان رسيدن سوختهاي فسيلي جهان توسط وزارت اطلاعات و انرژي آمريكا تا -1اين موضوع طبق نمودار
د و ديگر ميلادي و با توجه به رشد استخراج از منابع نفتي موجود ، عملاً اين منابع قابل استفاده نيستن2100پايان سال 

[3]. هزينه استخراج يا بازيافت اجازه بهره برداري از اين منابع را نمي دهد 
بيوگاز ، بيوبنزين ، . به منظور حفظ منابع موجود ، استفاده از منابع نوين و سوختهاي جايگزين امري اجتناب ناپذير است 

چون بيشترين آلاينده ها نظير تركيبات . تها محسوب مي شوند بيواتانول ، بيوديزل از مهمترين اعضاي اين خانواده از سوخ
نيتروژن ، منواكسيدكربن ، دي اكسيدكربن و ذرات جامد معلق از گاز خروجي اگزوز موتورهاي ديزل ناشي مي شوند ، لذا در 

عي از ميان سوختهاي زيستي موجود تحقيق در راستاي يافتن سوخت جايگزين و مناسب براي سوخت ديزل سهم وسي
ميليون تن سوخت ديزل توسط 470ميليون تن بنزين و 600سالانه تقريباً . تحقيقات را به خود اختصاص داده است 

[3]. درصد به آن افزوده خواهد شد 35به ميزان 2010خودروهاي موجود در جهان مصرف كه تا سال 
درصد سوختهاي موتورهاي 25به ميزان 2010سال دولتها موظفند تا 1992لذا طبق مصوبه سياست انرژي جهان 

از مهمترين دلايل انتخاب بيوديزل ، تجديدپزيري و آلاينده هاي كم حاصل . موجود را با سوختهاي غيرنفتي جايگزين نمايند 
[8]. ود روز به صورت طبيعي اشاره نم21در % 6/99از احتراق و عم نياز به تغيير ساختار موتور و تجزيه پذيري طبيعي 

كشور و دوره رشد كوتاه و به 1386درصد توليد دانه هاي روغني 12هكتاري و 92000سويا با توجه به سطح زيركشت 
 [3].عنوان كشت دوم به عنوان پايه سوخت مذكور انتخاب شد

ند اسيدهاي چرب حاصل از عبارت است از تركيب استرهاي مونوالكيلي زنجيره بلASTMبيوديزل بر اساس استاندارد 
كه مهمترين منابع را چربيهاي حيواني و روغنهاي گياهي تشكيل مي دهند كه  [5]واكنش يك الكل باليپيدهاي تجديدپذير 

بخش عمده اين روغنها را تري گليسريد تشكيل مي دهند كه در كنار انجام فرآيند واكنش علاوه بر استر محصول با ارزش 
از ميان چهار روش اصلي توليد و استفاده بيوديزل از فرآوري روغنهاي نباتي كه .يسرين بدست مي آيد تجاري ديگري بنام گل

ترانس -4پيروليز -3ميكرو امولوسيون -2استفاده مستقيم از روغنهاي نباتي يا ليپيدها به عنوان سوخت -1شامل 
و محتواي حرارتي مناسب و وجود منابع زياد و معايب روش اول داراي مزيت راحتي حمل و نقل. استريفيكاسيون مي باشند 

خورندگي زياد قطعات متحرك به واسطه بالا بودن ويسكوزيته ، نقصدر سيستم احتراق موتور به واسطه آلاينده هاي موجود در 
كربن بر روي روغن ،فراريت كم و پايين بودن ضريب اشتعال ، فعاليت هاي شميايي هيدروكربنهاي غيراشباع ، تشكيل رسوب 

[7].قطعات و چسبندگي رينگها همراه است
كه به دليل حفظ [6]ازاين ميان رايجترين روش در صنعت براي توليد سوخت ترانس استريفيكاسيون يا الكوليز مي باشد 

ت و تجهيزات و حضور اكسيژن كه از مزيت بالاي اين سوختها مي باشد و به سوختهاي اكسيژن دار معروفند و نيز امكانا
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الكل مصرفي از الكلهاي نوع اول يا دوم منوهيدريدي آليفاتيكي كه شامل متانول ، . آزمايشگاهي كمتر اين روش انتخاب شد 
. اتانول ، پروپانول ، بوتانول و اميل الكل استفاده مي شود 

مواد و روشها - 2
يفيكاسيون و تجزيه نمونه ها در آزمايشگاه شيمي آلي مجتمع در تحقيق حاضر كليه فرآيندها و مراحل استخراج و استر

آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران و همچنين آزمونهاي تركيبات مختلف سوخت در آزمايشگاههاي 
به بعد شروع 1386واحد ارزيابي نفت خام پژوهشكده صنعت نفت تهران و گروه شيمي دانشگاه لرستان توسط نگارنده از سال

در نتيجه . متيل و اتيل استرليپيدهاي جانوري و روغنهاي نباتي ويزگيهاي رفتاري شبيه سوخت ديزل دارند . و انجام گرديد 
از روغن پالايش نشده بدليل كاهش هزينه توليد و جلوگيري ) متيل استر روغن سويا(SMEتحقيق حاضر در راستاي تهيه 

. وان پايه استفاده شد ازاثرات نامطلوب به عن
و با توجه به هدف ) حلال(و شيميايي ) پرس(از دو گزينه مطرح استخراج ، استحصال به روش تلفيقي مكانيكي 

استحصال و افزايش راندمان روش اول بخاطر توليد بيش از حد اسيد چرب آزاد ، شيوه جمع آوري و عدم كنترل دقيق فرآيند 
در اين روش با هدف . درصد راندمان استحصال بيشتر از حالت مكانيكي مي باشد 12تا 10روش تلفيقي با . استفاده نگرديد 

درجه سانتي 69كاهش مصرف انرژي با استفاده از ستون تقطير دستگاه سوكسله و انتخاب نرمال هگزان صنعتي با نقطه جوش 
75–90ساخت آلمان در دماي Heidalphتگاه روتاري مدل گراد انتقال جرم از جامد اسياب شده به حلال انجام و توسط دس

پيشرفت واكنش تابعي از پارامترهاي متنوعي . استحصال انجام و حلال تفكيك گرديد rpm270–250درجه سانتي گراد و 
واكنش و درصد مي باشد كه مهمترين اين متغيرها نسبت مولي الكل به روغن ، نوع و مقدار كاتاليزوز ، دماي واكنش ، زمان 

. اسدهاي چرب آزاد و اب موجود در روغن مي باشد 
در اين تحقيق از متوكسيد سديم به عنوان كاتاليزور بدليل سهولت پراكنده شدن در چربي كه خود و الكل متيليك با 

متوكسيد سديم الكل را با درصد خلوص بالا استفاده شد و براي جلوگيري از اتلاف سديم و خنثي سازي الكل در مرحله توليد
ثانيه تيتر گرديد و سديم را در الكل خنثي شده حل 25نرمال هيدروكسيد پتاسيم تا ظهور رنگ ارغواني به مدت 1/0محلول 

نرمال به دست آيد چون اين اختلاط يك واكنش گرمازا است و منجر به واكنش هاي ناخواسته مي شود 5/0نموده تا متوكسيد 
معادله انجام واكنش در اين مرحله با در نظر گرفتن فرمول هايپوتتيكال . يمني بسيار مهم و حياتي مي باشد رعايت نكات ا

. روغن به صورت زير مي باشد 

C3H5(OCOC19H35)3 + 3CH3OH � 3C19H35 COOH + C3H5(OH)3
وزن مولي  9298396979
ليتر روغن2وزن لازم  براي17/08/1176/08/1

ساعت به 1درجه سانتي گراد به مدت 90ي نمودن آن را در خلاء و در دماي در مرحله آماده سازي روغن وپيش از استر
–rpm400جهت خارج نمودن اسيدهاي چرب ازاد و مواد فرار قرار گرفت و محصول فرآيند را روي دستگاه شيكر در محدوده 

تا اسيدهاي چرب متصل به دقيقه قرار داده 75–90درجه سانتي گراد و 65–90در دستگاه گرم كن با حرارت 250
اسكلت گليسرولي با متانول در حضور كاتاليزور متوكسيد سديم به متيل استر تبديل شوند و گليسيرين كه ماده تجاري و فرعي 

در اين تحقيق براي پيشگيري از . واكنش است بدست ايد و به دليل تفاوت جرم حجمي در پايين ظرف ته نشين شود 
ليزور اضافي را با اسيد گلاسيال و به روش تيتراسيون تا حصول رنگ شفاف تيترو براي جلوگيري از واكنشهاي نامطلوب كاتا

جداسازي اوليه با استفاده از سانتريفوژ و جداسازي ثانويه متيل استر از . مربوطه تست شد PHاسيدي شدن به تناوب 
گاه تقطير نفت خام و فرآورده ها از روش تقطير جزء به جزء اسيدچرب واسيد استيك و الكل و مواد صابوني را با استفاده از دست
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در اين مرحله با استفاده از افزايش خلاء به منظور . در نقاط جوش حقيقي در پژوهشكده صنعت نفت تهران استفاده گرديد 
گراد تحت فشار درجه سانتي350تا 200كاهش انرژي و دماي كمتر و جلوگيري از كراكينگ به نقطه جوش در محدوده دماي 

. استاندارد انتخاب گرديد 

نتيجه گيري - 3
در روش استخراج به 52/0براساس نتايج بدست آمده در روند انجام پروسه تحقيق با توجه به كاهش عدد اسيدي به ميزان 

درصد نسبت به روش 12تا 10كمك حلال شيميايي نرمال هگزان صنعتي و رآندمان بالاي استخراج در روش شيميايي حدود 
. مكانيكي نتيجه گرفته شد كه استحصال به روش تلفيقي استفاده گردد 

براي تشخيص نوع و ميزان تركيبات شركت كننده در واكنش از روش كروماتوگرافي گازي و براي شناسايي پيوندهاي 
ر مخلوط متيل استرهاي موجود را براي تعيين ملكولي و تركيبات آنها از روش طيف سنجي جرمي استفاده گرديد بدين منظو

– GCواكنش ترانس استريفيكاسيون را با استفاده از دستگاه ) درصد وزني(درصد تبديل  MS موجود در مجتمع آزمايشگاهي
:به شرح زير مي باشد2- علوم وتحقيقات تهران بر طبق استانداردهاي لازم انجام و نتايج براساس نمودار

– GCواكنش ترانس استريفيكاسيون را با استفاده از دستگاه ) درصد وزني(تعيين درصد تبديل -2نمودار  MS

نتايج آزمون كروماتوگرافي گازي پايه اوليه و متيل استر نهايي و بررسي مقايسه اي بين تركيبات موجود بيانگر روند 
نواحي قابل تفكيك . آن به مولكولهاي كوچكتر مي باشد تغيير ساختمان مولكولي و شكسته شدن مولكولهاي سنگين و تبديل 

زمان ثبت و آشكار سازي و سطح زير . منحني هاي حاصل به دليل وجود تركيبات مختلف با جرم مولكولي متفاوت مي باشد 
نقاط اوج آناليز سوخت نشان داد كه . منحني و نقاط موج منحني ها نشان دهنده نوع و مقدار تركيبات مورد نظر مي باشد 

منحني بترتيب وزني و زماني نشانگر متيل پالتيك ، متيل لينولئيك ، متيل اولئيك ، متيل آراكدريك ، متيل آراكيديكو متيل 
درصد از تركيبات مورد نظر در 6/94براساس نتايج حاصل حداكثر درصد تبديل در اين شرايط به ميزان . پلاستيك مي باشد 
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در صد و در 17/49بيشترين سهم را با Octade Cadienoicacid Methel Esterاستر تبديل و دقيقه نه متيل 31مدت زمان 
آهنگ تغييرات خصوصيات مختلف فيزيكي و شيميايي و نتايج آزمونهاي . ثانيه را به خود اختصاص داده است 32/26زمان 

به عنوان سوخت مرجع، رسوم در ايران با سوخت ديزل م)SME: Soybean Methyl Ester(مختلف سوخت جايگزين توليدي 
در نظر گرفته شده و مورد B100وB00،B25،B50،B75كه به ترتيب با نمادهاي % 100و 75، 50، 25بر مبناي حجمي 

بهترين شرايط واكنش و مقادير مناسب وبهينه پارامترهاي مورد بررسي اين تحقيق . مقايسه ميانگين آماري قرار گرفتند
.حاصل شد(1)ايج بهينه زير طبق جدول براساس نت

درايرانسوخت ديزل مرسوموتركيبات مختلف آن باتوليديSMEمقايسه خصوصيات : 1جدول

واحدخصوصيت
روش آزمايشسوختهاي مورداستفاده در آزمون

ASTM B25B50B75B100ديزل

چگالي
گرم بر سانتيمتر 

مكعب
8280/08339/08407/08545/08623/0D4052

گرانروي 
سينماتيك

274/3394/3673/3180/4308/4D445سانتي استوك

44566675102D93درجه سانتيگرادنقطه اشتعال

نقطه ابري 
شدن

D2500-6- 8/4- 8/3-3-2درجه سانتيگراد

D97-12-10-9-6-3درجه سانتيگرادنقطه ريزش

84/066/043/012/009/0D2622درصد وزنيميزان گوگرد

774/44319/44625/42041/41105/40D240مگاژول بر كيلوگرمارزش حرارتي

محدوده 
تقطير

340D86- 323344- 212334- 154228- 158درجه سانتيگراد

606470754/80D976--- شاخص ستان

عدد اسيدي
ميليگرم 

هيدروكسيدپتاسيم
براي هرگرم نمونه

18/025/032/040/046/0D664

16/014/012/010/008/0D482درصد وزنيخاكستر

019/0D483درصد وزنيميزان كربن

01/002/002/003/004/0D1533قسمت در ميليونميزان آب

درجه سانتي 65- 90(و دماي واكنش در محدوده 4:1در رنج ) 2:1تا 6:1(نسبت مولي الكل به روغن در محدوده 
وزني و بهترين 13/0دقيقه و ميزان متوكسيد سديم مصرفي 75درجه سانتي گراد وزمان مناسب 75دردماي بهينه ) گراد

ويسنت ) 2004(كه اين نتايج مويد تحقيقات و نتايج بدست آمده توسط گرپن . حاصل گرديدrpm270شرايط همزني شديد 
تفاوتهاي موجود بين .كه نتايج مشابهي رااعلام نمودند مي باشد) 1381(ي ميغاني و مشهد) 2002(و كارل خان ) 2004(

باسوخت ديزل مرسوم آنها را به دو دسته تقسيم )SME(خصوصيات فيزيكي و شيميايي سوختهاي داراي تركيبات مختلف 
:بندي مي كند
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قطه اشتعال كه به ترتيب و به ميزان متوسط در به سبب بالاتر بودن عدد ستان و ن)SME(دسته اي كه تركيبات حاوي
برابر نسبت به سوخت ديزل مرسوم افزايش نشان دادندو بر سوخت ديزل رايج 3/2درصد و SME(34(سوختهاي حاوي 

1/0كه به دليل كمتر بودن مقدار گوگرد اين تركيبات به ميزان )SME(دسته اي از تركيبات حاوي . درايران ارجهيت دارند 
دار گوگرد در سوخت ديزل مرسوم مشخص گرديده و همچنين كمتر بودن مقادير نقطه ابري شدن و ريزش و مقدار خاكستر مق

.نسبت به سوخت ديزل و مرسوم كاهش نشان داده و برتري دارند 
. ا مي باشد هر كدام از اين عوامل در كيفيت احتراق و در نتيجه عملكرد موتور و شرايط نگهداري سوخت نقش بسزايي دار

به جهت بيشتر بودن گرانروي وزن مخصوص و اسيديته كه به طورمتوسط نسبت به سوخت ديزل )SME(همچنين تركيبات 
برابر است كارايي اين سوختها را كاهش مي دهد و نيز كمتر بودن ارزش حرارتي اين 5/2و % 1/4، %4/31خالص به ترتيب 

دراين مواردباتغييردرسيستم سوخت رساني .ه سوخت ديزل نيز مشهود مي باشد نسبت ب% 6/11سوختها به ميزان متوسط 
واستفاده ازسوخت بيشتر درجهت رفع مشكل افزايش گرانروي و كاهش ارزش حرارتي كارايي لازم اين سوختهاحاصل مي 

وحتي برتري آنرا نيز  B00و شباهت آنرا به عنوان نزديك ترين سوخت بهB25نتايج آزمونهاآهنگ تغييرات خواص سوخت .گردد
.     در مواردي نشان مي دهد 

% 1/4درحدود B00نسبت به B100ها را برايافزايش اين مشخصه3نتايج آزمونهاي وزن مخصوص سوختها طبق نمودار
بوده و مستقيم در ارتباطتركيب به طورزايش نسبت به سوخت ديزل مرسوم باميزان سهم بيوديزل موجود در اين اف. نشان داد

كمترين ميزان . باشددليل اين امر نيز وجود تركيبات سنگين با ملكولهاي پيچيده مي. دهدكارايي اين سوختها را كاهش مي
.افزايش نشان دادB00نسبت به % 7/0بدست آمده است كه به ميزان B25نظر براي افزايش مشخصه مورد 

مختلف سوختمقايسه مقادير وزن مخصوص درتركيبات -3نمودار

% 4/31در حدود B00نسبت به B100ها را براي افزايش اين مشخصه4طبق نمودارنتايج آزمونهاي گرانروي سوختها
. اين افزايش نسبت به سوخت ديزل مرسوم با ميزان درصد بيوديزل موجود در تركيب به طور مستقيم در ارتباط بود. نشان داد

به درجه حرارت و چسبندگي زياد به سبب وجود تركيبات سنگين با ملكولهاي پيچيده و دليل اين امر نيز حساسيت گرانروي
اثر گرانروي زياد در كيفيت پودر كردن سوخت در هنگام پاشش انژكتور است، . باشدرساني ميبروز مشكلات در سيستم سوخت

كمترين ميزان . هاي كوچك تبديل كندرهباشد سوخت را براي تبخير و احتراق مناسب به قطبطوري كه انژكتور قادر نمي
اين حالت از نظر . افزايش نشان دادB00نسبت به % 66/3بدست آمده است كه به ميزان B25افزايش مشخصه مورد نظر براي 

مناسبي از بيوديزل به سوخت ديزل مرسوم، سوختي با خصوصياتي ه بصورتي كه با اضافه نمودن درصداقتصادي مناسب بود
.ه سوخت ديزل مرسوم خواهيم داشتنزديك ب



ن كنفرانس سوخت و احتراق ايرانسومي
1388اسفند ماه -ر يركبيدانشگاه صنعتي ام-تهران 

 �������� �	
�� ������

������ ������ ������FCCI2010-6149

7

مقايسه مقادير گرانروي سينماتيك در تركيبات مختلف سوخت-4نمودار 

روغن سويادر سوخت كه افزايش درصدهاي مختلف متيل استرنشان داد5طبق نمودارگيري نقطه اشتعال نتايج اندازه
3/2تا B00به ميزان قابل ملاحظه اي نسبت به B100اشتعال افزايش نقطه اشتعال سوخت شد بطوري كه نقطه تركيبي باعث 

B00نسبت به برابر2/1كه به ميزان بدست آمدB25كمترين ميزان افزايش مشخصه مورد نظر براي . افزايش داشتبرابر

در سوخت ديزل دليل اين امر وجود هيدروكربنهاي آليفاتيك با تعداد كربن كم بدون باندهاي دوگانه. دهدافزايش نشان مي
اشتعال سريعتر باعث كمتر بودن نقطه اشتعال سوخت ديزل مرسوم نسبت اين خاصيت فراريت بالا و راحتي تبخير و . باشديم

ولي از لحاظ احتياط هاي گذار نيست اگر چه نقطه اشتعال به طور مستقيم در كيفيت كار موتور تاثير.  باشدبه بيوديزل مي
.انباركردن سوختها داراي اهميت استو ايمني درحمل ونقل كردن

مقايسه مقادير نقطه اشتعال درتركيبات مختلف سوخت-5نمودار 

نشان داد كه زياد شدن ميزان سهم متيل استر روغن سويا 6طبق نمودارنتايج اندازه گيري نقطه ابري شدن وريزش نمونه
نقطـه  . ي نقطه ابـري شـدن و ريـزش مـي شـود     ه افزايش دمادر سوخت تركيبي و كم شدن سهم سوخت ديزل مرسوم منجر ب

B00نسبت به B25اين افزايش براي . برابر افزايش نشان مي دهد3و4بترتيب B00نسبت به B100نقطه ابري شدن ريزش و 

ممانعـت از  دليل اين امر قرار گـرفتن ملكولهـاي گليسـرين آزاد در بـين ملكولهـاي سـوخت و       . برابر مي باشد5/1و 2بترتيب 
تشكيل تركيبات مومي شكل بوده كه موجب پايين آمدن نقطه ابري شدن و ريزش مي گردد كه ايـن عوامـل نقـش مهمـي در     

.بهبود عملكرد موتور و شرايط نگهداري دارد
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مقايسه مقادير نقاط ابري شدن در تركيبات مختلف سوخت-6نمودار 

نشان داد كه درصد گوگرد موجود در سوخت متيـل اسـتر روغـن    7طبق نمودارداندازه گيري ميزان گوگرنتايج حاصل از
نسـبت بـه   B100كلي نسبت ميـزان گـوگرد   بطور. سوخت ديزل مرسوم كمتر بودسوياي خالص به مقدار چشمگيري نسبت به

B00 راحـل  مد در ت گوگرد به صورت محلول وجـود دارد ولـي بخـش بيشـتر گـوگر     نفت خام تركيبادر. ي باشدم1/0درحدود
مـي  اكسيدهاي گوگرد كه در مدت احتـراق تشـكيل مـي شـوند     .مطلوب استوجود گوگرد در سوخت نا. پالايش جدا مي شود

توانند به اسيد تبديل شوند و سبب خوردگي تدريجي اجزاي موتور و فرسايش رينگها و بوش سيلندرها را شتاب بخشند و نيز از 
يـا تركيبـات   بطور كلي اين كاهش برتري استفاده از سوختهاي گيـاهي  . لوب مي باشند نقطه نظر تاثيرات  زيست محيطي نامط

.آنها را نشان مي دهد

مقايسه مقادير گوگرد در تركيبات مختلف سوخت-7نمودار 

هاي فسيلي كمتـر نشان داد كه ارزش حرارتي سوختهاي بيوديزل از سوخت8طبق نمودار گيري ارزش حرارتي نتايج اندازه
B25بوده و كمترين ميزان كاهش مربوط به نسبت بين ارزش حرارتي B00كمتر از % 6/11در حدود B100ارزش حرارت. است

دليـل كـاهش ارزش حرارتـي افـزايش جـرم ملكـولي در       . بـود B00كمتر از % 1در حدود B25بوده كه ارزش حرارتي B00و 
گانه بـين اتمهـاي كـربن و حضـور اكسـيژن در سـاختمان ملكـولي ايـن         راستاي افزايش طول زنجيره  كربن، وجود باندهاي دو

تركيبات باعث پايداري آنها در شرايط احتراق شده و اين امر باعث كاهش ارزش حرارتي سوختها  نسبت به سـوختهاي فسـيلي   
.شودتري هستند ميكه داراي ساختمان ساده
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لف سوختمقايسه مقاديرارزش حرارتي درتركيبات مخت-8نمودار

نشان داد كه با افزايش سهم متيل استر سويا در سوخت تركيبي محدوده 9طبق نمودارگيري محدوده تقطير نتايج اندازه
دليل برتري براي بيوديزلهـا محسـوب و   B00نسبت به B100ميانگين دماي تقطير % 6/9افزايش متوسط . تقطير افزايش يافت

سـوخت   H-Cدليل افـزايش محـدوده تقطيـر، افـزايش متوسـط طـول زنجيـره       . بردبالا ميضريب ايمني نگهداري اين مواد را 
. باشدافزايش جرم ملكولي سوخت ميبيوديزل و

مقايسه مقادير محدوده تقطير در تركيبات مختلف سوخت-9نمودار 

بود كه افزايشي 4/80برنشان داد كه شاخص ستان روغن سوياي خالص برا10طبق نمودارنتايج آزمون شاخص ستان
يك رابطه عدد ستان با افزايش درصد استر بادليل اين افزايش اين بود كه .رانشان دادB00نسبت به B100در% 34معادل 

صعودي غيرخطي افزايش پيدا مي كند كه دليل اين امر را وجود گليسرين آزاد و ملكولهاي با طول زنجيره هاي بلند كربن در 
تركيبات مذكور قابليت احتراق و تركيب كمي . اند، دانسترا نداشتهقابليت صابوني شدن درمراحل تهيهكهساختمان بيوديزل 

بيشتر بودن عدد ستان بيوديزلها باعث افزايش كيفيت احتراق و مزيت عمده براي . شودداشته و باعث افزايش عدد ستان مي
. رودبيوديزلها به شمار مي

شاخص ستان در تركيبات مختلف سوختديرمقايسه مقا-10نمودار
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نتايج اندازه گيري عدد اسيدي نشان داد كه اسيديته تركيبات حاوي متيل استر سويا بيشتر از سوخت ديزل بودند كه در 
B100نسبت بهB00 كمترين ميزان افزايش مربوط به نسبت بين . برابر مشاهده گرديد5/2افزايش اسيديته اي معادل

هاي چرب آزاد در اين بود كه دليل اين امر حضور اسيدB00برابر بيشتر از B25 ،3/1بوده كه اسيديته B00و B25اسيديته 
. باشدسازي به هنگام تهيه سوخت ميسوختها و مقدار كمي اسيد باقيمانده از مرحله خنثي

حاوي متيل استر سويا كمتر از سوخت نتايج تعيين درصد كربن و خاكستر نمونه نشان داد كه درصد خاكستر تركيبات
اين  ميزان كاهش در . ايجاد نمود% 50بود كه كاهش B00نسبت بهB100بيشترين تفاوت مربوط به سوخت . ديزل بود

هاي فلزي حل شده در سوخت افزايش عمر سيستم احتراق نقش بسزايي دارد زيرا خاكستر حاوي رسوبات معدني و اكسيد
كربن . سازد آن در سوختهاي مايع موجبات فرسودگي قسمتهاي متحرك سيستم احتراق را فراهم مياست كه مقدار زياد 

. كاهش داشته است% 31در حدود B00درصد وزني متيل استر سويا بوده كه نسبت به 019/0اندازه گيري شده در حدود 
. قسمت در ميليون اندازه گيري شده است % 04/0نتايج آزمون ميزان آب ميزان آب درنمونه سوخت متيل استر سويابرابر 

.دليل ميزان آب بيشتر در نمونه سوختهاي بيوديزل نحوه استخراج و منشاء اين سوخت ها است 

:تشكر و قدرداني 
ن با سپاس فراوان از كليه پرسنل دانشگاه پيام نور اليگودرز و مركزآموزش علمي كاربردي جهادكشاورزي اليگودرز و مهندسي

مهران ايزدي و بهمن فريدوني و حسن مهدور و مهندس بهرهي رياست محترم دانشگاه جامع علمي و كاربردي استان لرستان و 
مجتمع آزمايشگاهي علوم تحقيقات تهران و پژوهشكده صنعت نفت تهران و گروه شيمي دانشگاه لرستان و كليه عزيزاني كه در 

.انجام تحقيق بنده را ياري نموده اند 

مراجع
.1376،پايان نامه كارشناسي ارشد واحد علوم تحقيقات تهران�" بررسي جايگزيني انرژي هاي نو در بهبود محيط زيست"، .سادات ، س-1
.1376،انتشارات دانشگاه تهران،"شيمي نفت"،.خسروي ، م-2
رساله ،" وان سوخت  در موتور اشتعال تراكمي كم دورتحقيق درباره بكارگيري متيل استر روغن كلزا به عن"،.مشهدي ميغاني، ح-3

.1381،دكتري، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي تهران

4- Auld, D. L., and Betties, B. L.,  and Peterson, C. L., "Production and fuel characteristics of vegetable oils from 
oilseed crops in the Pacific Northwest", Proceeding of the international conference on plant and vegetable oils as 
fuel. ASAE, St. Joseph MI .Pages 92-97. 1999.
5- Kusdiana, D ., Saka, S., "Kinetics of Transesterification in Rapeseed Oil to Bio Diesel Fuel as Treated in 
Supercritical Methanol", Fuel 80, 693-698 (2000).
6- Korbitz, W., In World Fuel Ethanol Congress (Beijing, China, 2001).
7- Vicente, G., Matinez, M.,and Aracil, g. "Integrated Biodiesel Production :a Comparison of Different 
homogeneous Catalysts Systems" , Bioresource Technology , 92:297-305, (2004).
8-Zanchi, M., "Development of experiments with vegetable oils as a diesel substitute", Applied engineering in 
agriculture, 9(9):103-117. 1998.


