
بررسي امكان استفاده از روغن منداب شتري به عنوان سوخت جايگزين 

 )بيوديزل(

 
 4يغانيم يد مشهديحم -3يينايد ميسع -2يالماس يمرتض -1ن باخدايحس

 

 چكيده
با توجه به تجديدناپذيري منابع انرژي فسيلي و با رويكرد به چالشهاي زيست محيطي، تهديد آينده صادرات 

اده از انرژيهاي تجديدپذير به شدت احساس مي شود.سوختهاي بيوديزل به دلايلي از مواد نفتي ضرورت استف

 جمله شباهت به سوخت رايج، مي توان آنها را بعنوان سوخت جايگزين در موتورهاي ديزلي مطرحند. 

ان در اين تحقيق ،گياه منداب شتري بدليل مزيت كاهش هزينه هاي توليد نسبت به ساير گياهان روغني، بعنو

منبع توليد بيوديزل انتخاب گرديد. استخراج روغن از دانه آن به روشي ابداعي ) تلفيقي از روش مكانيكي و 

شيميايي ( صورت پذيرفت. روغن پالايش نشده استخراجي، طي فرايندهاي شيميايي به بيوديزل تبديل 

لوط و به عنوان نمونه هاي گرديد. بيوديزل توليدي با درصدهاي حجمي صفر تا صددرصد با سوخت ديزل مخ

B00  تاB100 .نام گذاري شد 

آزمونهاي سوخت نشان دهنده افزايش دانسيته، وزن مخصوص، گرانروي، نقطه اشتعال و شاخص ستان از 

B00  تاB100 درصد و افزايش محدوده تقطير مي  28/12، 29، 5/36، 7/14، 3/4، 3/4به ترتيب به ميزان

تا  B00گيري نقطه ابري شدن و نقطه ريزش، نشان دهنده كاهش اين مقادير از  باشند. همچنين آزمون اندازه

B100  درصد است. ميزان گوگرد نشان دهنده كاهش گوگرد از  14/57، 6/66به ترتيب به ميزانB00  تا

B100  است. ارزش حرارتي در  20به  1به نسبتB100  درصد كمتر از  55/11به مقدارB00  اندازه گيري

 شد.

طور كلي مي توان با افزايش سهم بيوديزل موجبات افزايش كارايي مناسب سوخت، كيفيت احتراق و به 

همچنين كاهش آلاينده ها به ويژه تركيبات گوگرد را فراهم كرد. اما محدوديت هايي نظير افزايش وزن 

لاي بيوديزل در مخصوص ، گرانروي ، كاهش ارزش حرارتي و قيمت تمام شده، مانع استفاده از درصدهاي با

درصدي بيوديزل با ديزل مرسوم از مطلوبيت  20سوخت توليدي ميگردد. با توجه به جميع جهات، تركيب 

 بيشتري برخوردار است و پيشنهاد مي گردد.
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 يون كشاورزيزاسيكارشناس ارشد مكان -1

 ان اهوازد چمريدانشگاه شه يون دانشكده كشاورزيزاسيومكان يكشاورز ينهاياستاد بخش ماش -2

 ت مدرسيدانشگاه ترب يكشاورز ينهايک ماشيمكان يگروه مهندس يئت علميعضو ه -3

 واحد اراک يدانشگاه آزاد اسلام يكشاورز ينهايس بخش ماشيورئ يئت علميعضو ه -4

 

 

 واژه هاي كليدي  -2

 ، آزمونهاي سوختمنداب منابع انرژي تجديدپذير، بيوانرژي، بيوديزل، استخراج روغن 
 

 تارپيشگف -3

رشد اقتصادي هنگامي ميسر مي گردد كه توليد ملي افزايش يابد. براي توليد نيز عوامل اصلي سيستم  

توليد، يعني كار و سرمايه، در سخت افزار و نرم افزاري به نام فناوري بهم مي آميزند و با تغيير در داده ها، 

آورند. بنابراين براي افزايش توان فناوري  محصول يا خدمتي را به صورت ستاده ، با ارزشي بالاتر بوجود مي

بنابر اصل انرژي خواه بودن و نيل به توسعه يافتگي كامل و همچنين با توجه به افزايش روز افزون جمعيت، 

اخواه مصرف انرژي رشدي فزاينده خواهد داشت؛ به گونه اي كه به روشني نياز به توليد انرژي بيشتر، نخواه 

  شود.س مي كاملاً احسا

يادي وجود دارد، اما استفاده از هر كدام داراي محدوديتها، زبراي توليد انرژي در كشورها راههاي  

فرصتها، قوتها و ضعف هايي است كه مي بايست مورد تحقيق، بررسي و نهايتاً مورد تصميم گيري و انتخاب 

اي زيست محيطي و تشابه به منابع قرار گيرند. يكي از گزينه هاي مناسب در توليد انرژي با توجه به رويكرده

با توجه به مصرف زياد سوختهاي ديزل در كشاورزي مكانيزه و  نياز به جستجو در  .موجود ، بيو انرژي است 

تعديل مصرف سوختهاي فسيلي از يک طرف و توجه به فناوريهاي موجود كه بر مبناي سوخت ديزل فسيلي 

مدت و حتي بلند مدت به دنبال فناوري توليد سوختي باشيم كه  طراحي شدند، نياز است در برنامه هاي ميان

 ،و همانند منابع سوختي موجود باشد  تا حد ممكن نياز به مقابله تكنولوژيک در تجهيزات موجود را نداشته

 بيوديزل را مي توان مناسب در اين انتخاب دانست.

ناخت، روش دست يافتن به آنرا به منظور استفاده صحيح از هر فناوري جديد مي بايست آنرا ش 

آموخت، به محدوديت ها، فرصتها، ضعف ها و نقاط قوت آن پي برد و در نهايت آنرا با توجه به وضعيت موجود 

و اهداف آينده توصيه كرد. بنابراين با توجه به اين رويكرد و بررسي اجمالي وضعيت موجود و آينده انرژي، 

به روشني احساس مي شود كه تحقيق حاضر  …چگونگي توليد و  لزوم تحقيق در مورد شناخت بيوديزل،

 پاسخي به اين احساس است.

رادولف ديزل مخترع موتور ديزلي براي اولين بار در موتور تراكمي خود، روغن گياهي را به منزله  

ران در تحقيقات خود و همكا (Hemmerlein, 1991). همرلين (Foglia, 2000)سوخت جايگزين استفاده كرد 
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 (Ma, 1999)مصرف انرژي با استفاده از روغن گياهي خالص، مشابه مصرف سوخت ديزل است. ما  كه پي برد

روغن به ديزل موفقيت  2:10تا  1:10در تحقيقات خود متذكر شده است كه در استفاده كوتاه مدت، نسبت 

مشكلاتي را نظير  ني مدتطولاآميز بوده است و استفاده مستقيم از روغنهاي گياهي در موتور ديزل در 

تشكيل رسوبهاي كربني، افزايش غلظت روغن روانكاري، اختلالات در سيستم پاشش انرژكتورها را حادث مي 

 شود.

تحقيقات نشان داده است كه تري گليسريد تشكيل دهنده روغنهاي گياهي مي تواند به استر  

. اولين محصول مستند تجاري، ديزل دارندتبديل شود .كه خواص مشابه اسيدهاي چرب آلكيل )بيوديزل( 

 (Ma, 1999). ما (Korbitz,2001)توليد آن گزاش شده است  1988متيل استر دانه كلزا است كه در سال 

دريافت بيوديزل فوايد بسياري دارد؛ از آن جمله مي توان قابليت تجزيه بيولوژيكي، غير سمي بودن و 

 تجديدپذيري آن را نام برد.

در بررسي موانع توسعه صنعت بيوديزل به اين نتيجه دست يافت كه مانع  (Walsh,etal,1998)والش  

اصلي، هزينه بالاي دانه هاي روغني است كه مي توان از آنها به عنوان سوخت جايگزين بيوديزل استفاده نمود. 

تيجه رسيد كه يكي از وي انواع دانه هاي روغني را كشت نمود و مورد بررسي قرار داد؛ بدين ترتيب به اين ن

كم هزينه ترين اين دانه ها كه مي توان از آن به عنوان سوخت جايگزين بيوديزل استفاده نمود، دانه منداب 

 شتري است.

 

 مواد و روشها -4

اين تحقيق در دو مرحله توليد بيوديزل و آزمونهاي سوخت در دو مركز مجتمع آزمايشگاهي دانشگاه  

 و تحقيقات تهران و واحد ارزيابي نفت خام پژوهشگاه صنعت نفت تهران اجرا گرديد.آزاد اسلامي واحد علوم 

 مواد  4-1

 مرحله استخراج روغن  4-1-1

خرد كردن دانه،  برايمواد و دستگاههاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارت بودند از : آسياب  

استخراج  براياستخراج مايع از جامد  تعيين درصد روغن دانه، واحد بمنظوراستخراج روغن  برايسوكسله 

 30جدا سازي روغن از حلال، دانه منداب شتري به مقدار  براي Heidolphروغن، دستگاه روتاري مدل 

 تهيه روغن، هگزان به عنوان حلال، متوكسيد سديم به عنوان كاتاليزور و الكل متيليک. برايكيلوگرم 

 ي بيوديزل توليدي مرحله ارزيابي خواص فيزيكي و شيمياي 4-1-2

سنجش چگالي و محاسبه وزن مخصوص،  براي (ساخت اتريش )DMA48دستگاه چگالي سنج مدل  

اندازه گيري نقطه اشتعال،  برايمارتنز -آزمون گرانروي، دستگاه پنسكي برايدستگاه گرانروي سنج استوالد 

درصد گوگرد به  توماتيک سنجشو ريزش، دستگاه ا اندازه گيري نقطه ابري شدن برايدماسنج و سردخانه 

تعيين محدوده تقطير و  براي D86تعيين ارزش حرارتي، دستگاه تقطير  برايروش اشعه ايكس، كالريمتر 

اندازه گيري ميزان عدد اسيدي نمونه، كوره  براي DL40GPمحاسبه عدد ستان، دستگاه تيتراسيون مدل 

تعيين ميزان كربن و دستگاه تيتراسيون  براي تعيين ميزان خاكستر، بوته برايدرجه سانتيگراد  800

 اندازه گيري ميزان آب موجود در نمونه سوخت. برايپتانسيومتري 
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 روشها 4-2

روغن دانه منداب شتري استخراج شده به روش مكانيكي و همچنين دانه  ،براي انجام اين تحقيق 

د بيوديزل، كل فرآيند به صورت آزمايش منداب از نجف آباد اصفهان تهيه شد. براي تعيين بهترين روش تولي

مقدماتي صورت پذيرفت. با توجه به نتايج بدست آمده و با هدف كاهش هزينه، كاهش مصرف انرژي در فرآيند 

توليد و افزايش راندمان توليد تصميم گرفته شد از روغن آماده، تهيه شده استفاده نگردد و از دانه منداب تحت 

تخراج گردد و سپس روغن استخراجي در فرآيند توليد بيوديزل قرار گرفت. در شرايط كنترل شده روغن اس

ارزيابي خواص فيزيكي و شيميايي بيوديزل توليدي در مقايسه با سوخت  جهتنهايت آزمونهاي سوخت در 

 انجام و مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت. ASTMديزل رايج طبق استانداردهاي

 تهيه بيوديزل

يكي استفاده از  :يه روش استخراج روغن از دانه گياه منداب شتري دو گزينه مطرح بوددر انتخاب اول 

روغن استحصالي به روش مكانيكي )پرس(، و ديگري استفاده از روغن استحصالي به روش شيميايي كه با 

سب تشخيص دلايل زير مناروش اول به  ،توجه به هدف افزايش راندمان فرآيند توليد روغن و نهايتاً بيوديزل

نحوه و شرايط استحصال  علتراندمان كم استحصال و همچنين افزايش درصد اسيدهاي چرب به  داده نشد:

 . بود كه نتيجه آن كاهش راندمان توليد بيوديزل از روغن

روش دوم به دليل كاهش قابل توجه اسيدهاي چرب آزاد در روغن استحصالي و همچنين راندمان  

در روش معمول استخراج به كمک حلال به علت افزايش راندمان استخراج در  .گرديد بالاي استحصال انتخاب 

درجه سانتيگراد در  60-55ابتدا دانه ها را آسياب كرده، سپس حلال و دانه هاي آسياب شده را در دماي 

 تا انتقال جرم از جامد به حلال انجام گيرد. مي دهندقرار  يكديگرمجاورت 

آنها مشكلاتي  كردنت اينكه دانه ها داراي پوسته نسبتاً سفتي مي باشند، آسياب در اين تحقيق به عل 

را در بر دارد.  نظير گرفتگي غربال، كاهش راندمان فرآيند، گرم شدن دستگاه و كاهش درصد پروتئين كنجاله

ل لذا با اعمااستخراج روغن طراحي گردد كه بتواند بر اين مشكل فائق آيد.  برايتصميم گرفته شد روشي  لذا

تيغه هاي آسياب تا ديواره، استفاده از غربال هايي با مش هاي متفاوت و  روشهاي مختلف نظير تغيير فاصله

مقايسه نتايج مشاهده شده بهترين روش، استفاده از حلال در  با همچنين روغن با راندمان بالا استحصال شد.

در آسياب ريخته شد. با  1به  4وزني  زمان و به نسبتحلال به طور همدانه ومرحله آسياب بود؛ به طوري كه 

وجود مايع در ميان دانه هاي روغني، چسبندگي و در نتيجه افزايش بار در  دليلاستفاده از اين روش، به 

آسياب مشاهده نشد. همچنين وجود حلال در سيستم باعث خنک شدن دستگاه و گرم شدن حلال مي شد 

يكي سرد شدن سيستم و افزايش راندمان آسياب و كاهش استهلاک آسياب؛  :مفيد بود هاي زير كه از جنبه

دوم به خاطر كاهش حرارت سيستم از فساد پروتئين قابل حصول كاسته مي شود و مانع افت ارزش كنجاله به 

 دام مي گردد.  برايعنوان ماده غذايي 

موجود در دانه ها نيز استخراج تا مابقي روغن  شد سپس دانه هاي آسياب شده با حلال مجاورت داده 

روغن از حلال  rpm270 سرعتدرجه سانتيگراد و در  90 دمايگردد. سپس بوسيله دستگاه روتاري در 

 و براي توليد متيل استر آماده گرديده است. شدهتفكيک 

 تهيه سوخت
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ل استر به متي"ترنس استريفيكاسيون  "براي تهيه بيوديزل مي بايست روغن گياهي را در فرآيند 

روغن استخراج شده در مجاورت  ،در نتيجه در اين تحقيق در راستاي تهيه سوخت گياهي تبديل كرد.

درجه  65-70دمــايدقيقه در  60و به مدت  شد كاتاليزور متوكسيد سديم و الكل متيليک قرار داده

رحله اسيدهاي چرب . در اين مزده شدبراي تكميل فرآيند استري كردن بهم  rpm270سانتيگراد با سرعت 

د. در نمتصل به اسكلت گليسرولي با متانول در حضور كاتاليزور متوكسيد سديم تبديل به متيل استر مي شو

اين واكنش به غير از مخلوط متيل استر اسيدهاي چرب مختلف كه نوع آنها بستگي به نوع اسيدهاي چرب 

تفاوت جرم  بدليلماده اي با ارزش است و  نيز توليد مي شود. گليسرين موجود در روغن دارد، گليسرين

حجمي آن با محلول متيل استرها در متانول، در محيط حالت دو فازي تشكيل مي گردد. در جهت ختم 

مي بايست كاتاليزور باقيمانده در محيط  ،واكنش، جلوگيري از ايجاد واكنش هاي ثانويه و سهولت كار تفكيک

 خنثي گردد. 

محلول براي استيک گلاسيال و به روش تيتراسيون تا حصول رنگ شفاف  در اين تحقيق از اسيد 

 گرديد.از محيط نمونه خارج  ،قيف جداكنندهبا . سپس گليسرين توليدي واكنش خنثي سازي استفاده شد

محيط عمل شامل متيل استرهاي اسيدهاي چرب، الكل، اسيد استيک، مقداري مواد  ،پس از جداسازي اوليه

آنها را از  لذا لازم استلص مي باشد كه باعث بروز كيفيت نامطلوب در سوخت مي شوند. صابوني و ناخا

ء به جزء محصول اصلي كه متيل استر اسيدهاي چرب هستند، تفكيک كرد. براي اين كار از دستگاه تقطير جز

 پژوهشگاه صنعت نفت تهران استفاده گرديد.

 اندازه گيري مشخصه هاي سوخت 4-2-3

 چگالي
 D4052از دستگاه چگالي متر ديجيتالي تحت استاندارد  ،اين تحقيق براي اندازه گيري چگاليدر 

 م كوچكي از نمونه به دستگاه تزريقاستفاده شده است، بدين صورت كه حج ASTMمتعلق به استانداردهاي 

 و پس از كاليبره شدن دستگاه بطور اتوماتيک دانسيته محاسبه مي شود. گرديده

 گرانروي سينماتيكي
از  D-446براي اندازه گيري گرانروي سينماتيكي از دستگاه گرانروي سنج استوالد تحت استاندارد  

استفاده شده است. گرانروي سينماتيكي بر اساس زمان جريان و ثابت دستگاه گرانروي  ASTMاستانداردهاي 

 مي گردد.سنج كه بسته به نوع لوله مويين، متغير و مشخص است محاسبه 

 نقطه اشتعال
مارتنز به روش -به وسيله دستگاه پنسكي ASTMاز استانداردهاي  D93اين آزمايش تحت استاندارد 

بدين صورت كه در ظرف نمونه تا قسمت مشخص شده نمونه پر مي شود و نمونه به  ،بسته انجام پذيرفت

رات حاصل از نمونه مشتعل و سپس تدريج درون دستگاه مذكور گرم مي شود. اولين دمايي كه در آن بخا

خاموش مي گردند، نقطه اشتعال تصحيح نشده است كه مي بايست به واسطه فشار محيط آزمايش تصحيح 

 شود.

 نقطه ابري شدن و ريزش
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 انجام پذيرفت، ASTMاز استانداردهاي  D97و   D2500 اين آزمايش ها به ترتيب تحت استاندارد 

توانه اي شيشه استاندارد قرار داده و پس از همگن سازي در دستگاه سردكن بدين صورت كه نمونه را در اس

دماي نمونه به عنوان نقطه ابري شدن  ،قرار مي دهيم. به محض رؤيت اولين ذرات كريستال و مومي شكل

نه ظهور حالت مومي مولكولهاي سنگين ادامه مي يابد تا تمام نمو ،نمونه دماياعلام مي گردد. با ادامه كاهش 

به حالت مومي و متبلور درآيد و ديگر سوخت جريان نيابد. دماي آستانه توقف جريان به عنوان نقطه ريزش 

 درج مي شود.

 ميزان گوگرد
و به روش اشعه ايكس  ASTMاز استانداردهاي  D2622اندازه گيري ميزان گوگرد تحت استاندارد  

ه بطور اتوماتيک در سه تكرار ميزان گوگرد را سنجش نمونه در ظرف مخصوص ، دستگا با قرار دادنانجام شد. 

 دقيقه بر نمونه مي باشد. 20تا  1مي كند، به طوريكه سرعت آناليز 

 ارزش حرارتي
و به وسيله دستگاه بمب كالريمتر  ASTMاز استانداردهاي  D240اين آزمايش تحت استاندارد  

وش ارزش حرارتي با سوختن حدود يک گرم از انجام شد. در اين ر (ساخت آلمان) C4000آدياباتيک مدل 

 نمونه در بمب كالريمتر اكسيژني تحت شرايط كنترل شده تعيين گرديد.

 محدوده تقطير
در فشار اتمسفر استفاده شده  ASTMاز استانداردهاي  D86براي تعيين محدوده تقطير از استاندارد  

 است.

تاندارد تقطير شده و مشاهده منظم دما و حجم ميعان، ميلي ليتر از نمونه در شرايط اس 100در اين روش  

 بسته به

 اطلاعات مورد نياز انجام ميگيرد و محدوده تقطير محاسبه مي گردد. 

 شاخص ستان
بوسيله يكي از روابط زير محاسبه مي  ASTMاز استانداردهاي  D976اين شاخص تحت استاندارد  

 گردد :

 2M0.000109-  2(LogM)65.01  +G LogM 0.192  +2G 0.016  +420.34-  =شاخص ستان 
2(LogM) 97.803 +B  0.554 - 2D  774.74+  D 1641.416 - 454.74  =شاخص ستان 

 كه در اين رابطه ها:

G   =API گرانروي     D  چگالي = 

M  متوسط نقطه جوش =*     B  متوسط نقطه جوش =*  

 عدد اسيدي
 D664به روش تيتراسيون تحت استاندارد  DL40GPن مدل عدد اسيدي به وسيله دستگاه تيتراسيو 

لوئن و پروپانول وتعيين شد. بدين صورت كه وزن مشخصي از نمونه در مخلوطي از ت ASTMاز استانداردهاي 

 و مقدار اندكي آب بوسيله هيدروكسيد پتاسيم تيتر مي گردد.

 ميزان خاكستر
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 انجام شد. ASTM از استانداردهاي D482اين آزمون تحت استاندارد  

 ميزان كربن 
سوخت اين آزمون تحت استاندارد  ،براي تعيين مقدار كربن باقيمانده در اثر تبخير و سوختن نمونه 

D189  از استانداردهايASTM  نمونه حاصل از اختلاط درصدهاي متفاوت  6انجام پذيرفت. آزمايشها براي

 زل مرسوم در كشور انجام پذيرفت.بيوديزل با سوخت دي %20صفر تا صد درصد به تناوب 

 يافته ها -5

 -روش شيميايي –در روش استخراج به كمک حلال  %52با توجه به كاهش عدد اسيدي به ميزان  

تا  10در حدود  )نسبت به استخراج به روش مكانيكي و همچنين راندمان بالاي استخراج در روش شيميايي

 ه شد كه از روش استخراج به كمک حلال استفاده شود. نتيجه گرفت (،درصد نسبت به روش مكانيكي15

در مقايسه با ساير متيل استرهاي 1-5مقادير خصوصيات متيل استر روغن منداب شتري در جدول  

دانه هاي روغني نشان داده شده است. نتايج محاسبه شاخص ستان و آزمون ارزش حرارتي نشان دهنده بالا 

غن منداب نسبت به ساير متيل استرهاي مورد مقايسه است. گرانروي بودن اين مشخصه در متيل استر رو

سينماتيكي متيل استر روغن منداب از متيل استر روغن كلزا و متان، كمتر و از متيل استر روغن آفتابگردان و 

سويا بيشتر است. دماي نقطه ابري شدن و ريزش متيل استر منداب از ساير متيل استرها پايين تر است كه 

جب افزايش كارايي اين سوخت در دماهاي پايين تر مي گردد. دماي نقطه اشتعال آن در مقايسه با ساير مو

 متيل استرها، از متيل استر روغن كلزا بيشتر و از ساير متيل استرها كمتر است.

 
عدد ستان مي باشد. اين  2ز كوچكتر ا ASTMباشد، رابطه شاخص ستان با عدد ستان طبق استاندارد  60تا  30اگر عدد ستان بين  *

 سوختهاي تقطيري صادق است. %75رابطه براي 

 مقايسه ويژگيهاي فيزيكي متيل استر روغن دانه هاي مختلف 1-5جدول 
شاخص  دانه

 ستان

ارزش 

 kJ/kgحرارتي

نقطه ابري  Cstگرانروي 

 شدن

نقطه 

 ريزش

 مرجع نقطه اشتعال

 يشآزما 6- 12- 86 (40C)3/5 40630 9/56 منداب

 ]2- 9- 84 ] 6 (40C)7/6 40499 54 كلزا

 ]4- 110 ] 6 - (21C)8/6 - 2/51 كتان

 ]2 1- 171 ] 6 (40C)08/4 39800 2/46 سويا

 ]0 4- - ] 6 (40C)22/4 39800 6/46 آفتابگردان

 ]6 [ 180 -6 - - 40060 8/49 گلرنگ

 

ت مختلف آن با سوخت ديزل مرسوم در مقايسه خصوصيات متيل استر منداب شتري و تركيبا 2-5جدول 

 ايران
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مقادير خصوصيات تركيبات مختلف متيل استر منداب شتري در مقايسه با سوخت ديزل  2-5جدول 

وزن مخصوص و چگالي با افزايش درصد سوخت گياهي در سوخت تركيبي، .رايج در كشور را نشان ميدهد

نده در استفاده از سوختهاي گياهي است؛ به علت اينكه افزايش يافته است و اين افزايش يک عامل محدود كن

 در درصدهاي بالا اين افزايش در نحوه پاشش اثر نامطلوب ايجاد مي كند.

گرانروي سينماتيک با افزايش سهم بيوديزل، افزايش يافته است كه اين افزايش نيز عامل محدود 

ت در سيستم سوخت رساني فشارهاي فوق كننده اي در كاركرد مناسب پمپ انژكتور مي باشد و ممكن اس

 العاده زيادي را بوجود 

آورد. تاثير ديگر گرانروي زياد، بر كيفيت پودر كردن سوخت در هنگام پاشش انژكتور است؛ به طوريكه 

انژكتورها ديگر قادر نخواهند بود عمل پودر شدن سوخت براي تبخير و احتراق مناسب را فراهم آورند. بر طبق 

 انجام تحقيقات 

درصد 60استوک مناسب مي باشد؛ در نتيجه بدون استفاده از افزودنيها تا  4تا  2بين گرانروي مطلوب شده 

 متيل استر روغن منداب مي توان به سوخت تركيبي اضافه كرد.

افزايش سهم متيل استر روغن منداب موجب افزايش نقطه اشتعال سوخت گرديد كه باعث بهبود 

 و نگهداري سوخت مورد بررسي مي گردد. ايمني در حمل و نقل

نقطه ابري شدن و ريزش با افزايش سهم درصد متيل استر منداب در سوخت تركيبي و كاهش سهم  

درصد دماي نقطه  200در حدود  B00نسبت به  B100سوخت ديزل رايج، كاهش پيدا كرده؛ به گونه اي كه 

ت كه تا حدي بهبود كيفيت سوخت را نشان درصد دماي نقطه ريزش كاهش يافته اس130ابري شدن و 

 ميدهد. اما اين كاهش تا حدي مطلوب است كه مصرف عدد ستان پايين تر و يا فراريت بالاتر را موجب نشود.
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مقدار گوگرد موجود در بيوديزل توليدي به ميزان قابل توجهي نسبت به سوخت ديزل رايج كم اسـت 

ت استفاده از سوختهاي گياهي را دو چندان مي كند. بـه طوريكـه و اين موضوع يكي از مسائلي است كه اهمي

برابر ميزان گوگرد موجود در سوخت بيـوديزل خـالص اسـت .گـوگرد  20ميزان گوگرد در سوخت ديزل رايج 

باعث فرسايش شديد موتور و افزايش آلاينده هاي زيست محيطـي مـي شـود. بـا افـزايش سـهم بيـوديزل در 

 B100و  B00تي كمتر شده اما اين ميزان در بيشترين اختلاف خـود كـه مـابين سوخت تركيبي، ارزش حرار

كـاهش  B00درصد ارزش حرارتي نسبت به  8/1فقط  B20درصد مي باشد و در تركيبات 11است، در حدود 

 يافته است.

 با افزايش درصد بيوديزل، دماي شروع و انتهايي تقطير افزايش يافته است. اين افـزايش باعـث بهبـود 

در  B100شاخص ستان در سوخت تركيبي مي شود و بدين ترتيب ميتوان انتظار شـاخص سـتان بـالاتري از 

 B100را داشت كه محاسبه ستان نيز اين افزايش را تائيد ميكند،به طوريكه شاخص ستان در  B00مقايسه با 

تن در تركيبات حاوي بيشتر از سوخت ديزل رايج است و ميتوان نتيجه گرفت كه كيفيت سوخ %12در حدود 

 متيل استر منداب، بهتر است.

ميلي گرم هيدروكسيد پتاسيم براي هر گرم نمونه  B100  ،05/0در اندازه گيري عدد اسيدي براي 

 اندازه گيري شد كه مقدار آن تقريباً در حدود عدد اسيدي سوخت ديزل رايج است. بنابراين در مقايسه با

 ي توان آنها را در يک سطح قرار داد.لحاظ عدد اسيدي م رايج از سوخت

در  B00اسـت كـه نسـبت بـه  B100درصد وزني در  019/0ميزان كربن اندازه گيري شده در حدود  

كاهش داشته است. ايـن كـاهش  %60كاهش داشته است و همچنين مقدار خاكستر نيز در حدود  %24حدود 

خاكسـتر حـاوي رسـوبات معـدني و اكسـيدهاي  در افزايش طول عمر سيستم احتراق نقش بسزايي دارد، زيرا

فلزي حل شده در سوخت است كه مقدار زياد آن در سوختهاي مايع موجبات فرسودگي قسـمتهاي متحـرک 

 را فراهم مي سازد. سيستم احتراق

 كاوش -6

بطور كلي با توجه به مقايسه بين خصوصيات فيزيكي و شيميايي تركيبات مختلف متيل استر منداب 

سوخت ديزل مرسوم، مي توان نتيجه گرفت كه با افزايش سهم متيل استر منـداب ، خاصـيت هـاي شتري با 

نقطه اشتعال، ارزش حرارتي، شاخص ستان، نقطه ابري شدن، نقطه ريزش و ميزان گـوگرد در جهـت كـارايي 

ند. امـا مناسب سوخت، كيفيت احتراق و همچنين پخش آلاينده ها بالاخص تركيبات گوگرد بهبود پيدا مي ك

محدوديت هايي را نيز از نظر ديگرخواص فيزيكي سوخت از جمله افزايش وزن مخصوص، افـزايش گرانـروي و 

كاهش ارزش حرارتي ايجاد ميكند كه مانع استفاده از درصدهاي بالاي متيل استر منداب در تركيـب سـوخت 

بيشتري مي دهـد. زيـرا قيمـت توليدي مي شود و هزينه هاي بالاي سوختهاي گياهي به اين موضوع اهميت 

تمام شده براي مصرف كننده در استفاده از درصدهاي بالاي متيل استر منداب بيشتر است. در جهت كـاهش 

طبيعتا مصرف كنندگان تمايل به استفاده از درصد هاي تركيبي كمتر اينگونه سوختها  دارند . با توجه  هزينه،

هم متيل استر منداب و ديگري كاهش آنرا طلب مي كند، راه حل به اين دو رويكرد متفاوت كه يكي افزايش س

منطقي استفاده از درصدهاي پايين اين سوخت در وضعيت موجود است كه با توجه به آزمونهاي انجـام شـده، 

درصد سوخت گازوئيل، شباهت بيشتري به سوخت ديزل رايج  80درصدي از متيل استر منداب با  20تركيب 
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ود كننده مطروحه دارد.همچنين استفاده از اين تركيب، ميزان گوگرد موجود در سوخت را از لحاظ عوامل محد

نسبت به سوخت ديزل رايج كاهش مي دهد و از لحاظ هزينه، فشار كمتري را به مصرف كننده  %22به مقدار 

 وارد مي كند بنابراين نسبت به ساير درصدهاي تركيبي ارجحيت دارد.

 توصيه و پيشنهادات  -7

 با توجه به نتايج اين تحقيق، موارد زير پيشنهاد ميگردد:

در جهت بالا بردن كيفيت سوخت بيو ديزل، از متيل استر اسيدهاي چرب بـا توجـه بـه خـواص  -

 صورت انتخابي و نه به صورت مخلوطي از تمامي آنها استفاده كرد.  آنها، به 

 ي گياهي بررسي گردد.اثرات زيست محيطي آلاينده هاي ناشي از مصرف سوختها -

روشهاي مختلف توليد استر از روغن هاي گياهي و اثر هر كدام بر راندمان توليد و كيفيـت سـوخت بررسـي  -

 گردد.

 منابع -8
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