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  و تعيين خواص شيميايي و فيزيكي آنتوليد متيل استر روغن منداب 

   به عنوان بيوديزل

 1مهدي خجسته پور -3محمدحسين حداد خدا پرست -2عبداالله كريمي سلوكلو -1عبدالعلي فرزاد

 RCAM.um.ac.irاستاديار دانشگاه فردوسي مشهد، مركز پژوهشي ماشين هاي كشاورزي -1

 دانشگاه فردوسي مشهد -اسي ارشددانشجوي سابق كارشن-2

  استاد دانشگاه فردوسي مشهد، گروه صنايع غذائي - 3
 

  :چكيده

كه توانايي رشد در زمين هاي فقير و است منداب از خانواده براسيكا، يكي از گياهان دانه روغني بومي ايران 

  .ه توليد بيوديزل مورد استفاده قرار گرفتبعنوان ماده اوليروغن دانه هاي اين گياه در اين تحقيق . اردنامناسب را د

ويژگي هاي  .هيدروكسيد پتاسيم بعنوان كاتاليزور انجام گرفت كارگيري ابالكل متانول و  ازبا استفاده  آن استرسازي

ويژگي هاي بدست . مقايسه شد استاندارد بيوديزلو   2نوع  بيوديزل توليد شده از روغن منداب با سوخت ديزل

بيوديزل توليد شده ميزان گوگرد . بوديادشده استاندارد يل استر منداب در اكثر موارد در بازه تعريف شده متآمده از 

بطور . درصد كمتر بوده است 82حدود  2نوع ولي همين مقدار در مقايسه با گازوئيل  د،بيشتر از حد استاندارد بو

ايگزين مناسبي براي سوخت منبع سوختي ج كه بيوديزل روغن منداب، يك حاصله حاكي از آن استكلي نتايج 

  .ديزل مي تواند باشد

  بيوديزل، خواص سوخت، روغن هاي گياهي، متيل استر: كلمات كليدي

 :مقدمه - 1

گونه از سوختها تحقيقات وسيعي در راستاي  اين آلايندگيدر سالهاي اخير بدليل كاهش منابع سوختهاي فسيلي و 

بيوگاز، بيواتانول، بيوبنزين و بيوديزل از مهمترين . وخت ديزل انجام يافته استامكان استفاده از بيوديزل به جاي س



  
 

 ٢

نظير تركيبات نيتروژن،  ها ز آنجا كه قسمت اعظم آلايندها. شوند ها محسوب مي اعضاي اين خانواده ازسوخت

تحقيق  شوند مي رمنتش ز گاز خروجي اگزوز موتورهاي ديزلمنواكسيد كربن، دي اكسيد كربن و ذرات جامد معلق ا

براي سوخت ديزل سهم وسيعي از تحقيقات را به مخصوصاً جايگزين و مناسب  هاي  در راستاي يافتن سوخت

  . )9( خود اختصاص داده است

دارويي مصارف و  چراغه شده بود و بيشتر به عنوان سوخت ايران از قرن ها پيش شناخت درگياه منداب دانه روغني 

امروزه اين محصول به صورت . اين گياه درتمامي نقاط سردسير محصول مي دهد .قع مي شدمورد استفاده وا داشت

. تجارتي دركانادا، اروپا، روسيه، چين، ژاپن، هندوستان، آمريكاي جنوبي، آفريقاي جنوبي و استراليا كشت مي شود

گونه هاي مقاوم آن قادرند در  .اين گياه را مي توان در بسياري از ارتفاعات بلند مناطق گرمسيري نيز كشت كرد

  .برابر دوران طولاني سرما و زمين پوشيده از برف مقاومت كنند

، شدند و پس از آن با مهندسي ژنتيكمتوجه عوارض سوء اسيد اروسيك موجود در روغن منداب  1970در سال 

توانستند ميزان اسيد اروسيك را  با اين تغيير در رژيم پروتوپلاسم گياه. بذر اصلاح شده منداب وارد بازار اروپا شد

از اين تاريخ . هم در حد استاندارد قابل مصرف، حذف نمايندآن را كاهش داده و سطح گلوكوزينولات  "شديدا

اسامي مختلفي برروي  كانادايي ها. ناميده شد 1دانه روغني مذكور با نام منداب با اسيد اروسيك خيلي كم) 1974(

   .)3( كه هم اكنون به همين نام مشهور استناميدند  3و سپس كانولا 2در ابتدا كانبرا. داين نژاد اصلاح شده گذاشتن

  :وجود دارد كه عبارتند ازچهار روش اصلي براي توليد و استفاده بيوديزل از روغن هاي گياهي 

 هاي گياهي به عنوان سوخت استفاده مستقيم از روغن -1

 ميكرو امولسيون -2

 پيروليز -3

 . ن روغنترانس استريفيكاسيو -4

                                                 
1LEAR: Low Erucic Acid Rapeseed   
2Canbra-Canadian Brassica  
3Canola  



  
 

 ٣

نقل، محتوي   و تي در حمل جمله راح روش استفاده مستقيم از روغن هاي گياهي به عنوان سوخت داراي مزايايي از

خرابي زود هنگام دستگاه ايجاد اما استفاده از اين مواد بدليل . مناسب، و تجديدپذيري آنها مي باشدحرارتي انرژي 

هاي  در سيستم احتراق موتور به واسطه آلايندهايجاد رسوب ، كوزيتهبالابودن ويسهاي سوخت رساني موتور در اثر 

ساز، فراريت كم و پايين بودن ضريب اشتعال، فعاليت شيميايي  موجود در روغن، آلودگي زودهنگام روغنهاي روان

هاي غيراشباع، تشكيل رسوب كربن بر روي قطعات موتور و چسبندگي رينگهاي روغن، با معايبي  هيدروكربن

در صنعت  ).6(لذا استفاده مستقيم از اين مواد مناسب نبوده و نيازمند تغيير در خواص آنها است. )8( مراه استه

 براي توليد سوخت از روغنهاي گياهي و چربي هايها ترين روش  از رايجترانس استريفيكاسيون يا آلكوليز 

مي ربي حيواني با يك الكل گياهي يا چ روغنترانس استريفيكاسيون عبارت از واكنش دادن يك . )8( استحيواني 

در يك تحقيق نشان داده شده است كه، با استفاده از بيوديزل خالص حاصل از روغن هاي پسماند، آلاينده ها . باشد

روژن نيتدرصد، اكسيد 6/8اكسيد كربن  ، ديدرصد 9/58كربن مونوكسيدكاهش محسوسي داشته اند، بطوري كه 

  ).11(كاهش داشته است درصد  7/57وگرد اكسيدگ درصد، دي 5/37

در اين تحقيق روغن منداب بعنوان ماده اصلي و اوليه توليد بيوديزل مورد استفاده قرار گرفته و  ترانس 

و به كارگيري هيدروكسيد  6به  1استريفيكاسيون آن با استفاده از الكل متانول و به نسبت مولار روغن به الكل 

ويژگي هاي بدست آمده از متيل استر منداب در اكثر موارد در بازه تعريف شده . ر انجام شدپتاسيم بعنوان كاتاليزو

يك منبع سوختي مي تئاند كه بيوديزل روغن منداب،  داشتبطور كلي نتايج حاصله حاكي از آن . استاندارد بود

  .براي سوخت ديزل باشد ايگزين مناسبج

  

  مواد و روشها - 2

توليد در روش  .توليد شده بود، از بازار تهيه شد )پرس(اب كه به روش مكانيكي روغن خام دانه هاي گياه مند

  ). 3(يابد توليد بيوديزل افزايش مي و در مرحله تصفيه بازده شده اسيدهاي چرب آزاد روغن كمتر  ،مكانيكي



  
 

 ٤

گروه صنايع غذايي  آلي مجتمع آزمايشگاهي كليه مراحل تصفيه و توليد متيل استر روغن منداب در آزمايشگاه شيمي

ي يگيري خصوصيات فيزيكي و شيميامربوط به اندازه  هاي  آزمايشو دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

  . در آزمايشگاه شيمي پژوهشكده صنعت نفت تهران انجام شد حاصلهسوخت بيوديزل 

  : تهيه بيوديزل شامل مراحل زير است 

 تصفيه روغن خاممرحله  -1

 نش روغن و الكل در حضور يك قلياانجام واكمرحله  -2

 مرحله شستشو -3

  .مرحله خشك كردن توسط يك جاذب رطوبت -4

كه يك روش  ،)13(و ) 12(.Lang  et al و توليد متيل استر به روش ) et al. Obrien )15 روش به تصفيه روغن خام

مرحله اي بازده بيشتر  علت استفاده كردن از روش دو مرحله اي به جاي روش يك. دو مرحله اي است، انجام شد

پس از . براي خشك كردن از سولفات سديم استفاده شد. با آب مقطر در سه نوبت انجام گرفت شستشو). 7(آن بود 

اين ماده جهت تست موتوري و  .ماده باقي مانده متيل استر نهايي با درجه خلوص بالاستمرحله خشك كردن، 

  .ي شودتعيين پارامترهاي سوختي ذخيره و نگهداري م

 انجام آزمون هاي سوخت - 3

گرانروي . استفاده گرديد  D4052متر ديجيتال تحت استاندارد  گيري چگالي از دستگاه چگالي براي اندازه

گرانروي براساس رابطه . گيري شد ه انداز C 40° سينماتيكي براساس زمان عبور حجم معيني از مايع در دماي ثابت

  :)5( محاسبه گرديد زير

                           TCV .=            )1                  (                                                                

                                                         

ميليمتر بر مجذور (سنج  بت كاليبره گرانروي، ثا)ساستوك سانتي(كي گرانروي سينماتيبترتيب  Tو   V ،C :در آن كه

  .، مي باشد)ثانيه(و متوسط زمان عبور نمونه ) ثانيه بر ثانيه



  
 

 ٥

دماي نقطه اشتعال يكي از معيارهاي سنجش تمايل نمونه به تشكيل تركيب قابل اشتعال با هوا تحت شرايط كنترل  

است كه در آن سوخت به اندازه كافي به بخار تبديل  ترين دمايي نقطه اشتعال سوخت پايين. باشد شده آزمايشگاه مي

ظه زديك شدن شعله آتش به آن در يك لحبطوري كه با ن ،كند شود و با هوا يك مخلوط قابل اشتعال ايجاد مي مي

  .:محاسبه گرديد زيراين پارامتر از رابطه . شود مشتعل و سپس خاموش مي

)2                                ()760(0033.0 PCFP −+=                                                                           

، فشار هواي محل )درجه سانتيگراد(نقطه اشتعال بدست آمده از آزمون ، بترتيب   FP و  C ،P    :در آن كه

  .، مي باشد)درجه سانتيگراد(و نقطه اشتعال تصيح شده ) ميليمتر جيوه(آزمايش 

  . اندازه گيري ميزان گوگرد به روش اشعه ايكس انجام شد

صورت خالص و دو به  باشد كه ميزان انرژي آزاد شده از واحد جرم ماده مي سوخت عبارت ازارزش حرارتي 

در اين روش ارزش حرارتي با . انجام شدمتر بمب  كالرياين آزمايش بوسيله دستگاه . ارزيابي مي شودناخالص 

آزمايشگاه شيمي پژوهشكده صنعت نفت متر در شرايط كنترل شده  سوختن حدود يك گرم از نمونه در بمب كالري

و با در نظر گرفتن ارزش حرارتي بطور اتوماتيك از محاسبه دماي قبل، بعد و در حين احتراق . تعيين گرديدتهران 

. عدد حاصله با در نظر گرفتن مقدار گوگرد موجود در نمونه تصحيح گرديد. در دستگاه بدست آمدانتقال حرارت 

) 3(توان با توجه به رابطه  ارزش حرارتي محاسبه شده توسط دستگاه بصورت ارزش حرارتي خالص بود و مي

  :)5(را محاسبه نمود آن ارزش حرارتي ناخالص 

  )3 (                    HQQ gn 2122.0−=                                                                                            

  :كه درآن

Qn :مگاژول بركيلوگرم(درجه سانتيگراد  25حرارتي خالص در فشار ثابت و دماي  ارزش(  

Qg : مگاژول بركيلوگرم(درجه سانتيگراد  25ارزش حرارتي ناخالص در حجم ثابت و دماي (  

H: درصد جرمي هيدروژن در نمونه، مي باشند.  
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داراي باشدكه  سوخت مرجع مي شاخص ستان عددي است كه بيانگر درصد حجمي ستان و هپتا متيل ننان دريك

 آر در آزمايشگاه.اف.اندازه گيري عدد ستان توسط موتور سي .مي باشدسوخت نمونه  ياحتراقخواص همان 

  .)4( انجام شدموتورهاي حرارتي دانشگاه تبريز 

مونه گيري وزن ماده بازي لازم جهت خنثي كردن يك گرم ن يك نمونه بر مبناي اندازه ياسيد عددگيري  اندازه

بدين صورت كه وزن . انجام گرديدبا استفاده از هيدروكسيد پتاسيم اين آزمايش بوسيله دستگاه تيتراسيون . باشد مي

  .)1(شد مشخصي از نمونه در مخلوطي از تولوئن و پروپانول و مقدار اندكي آب تيتر 

اين آزمون توسط دستگاه تعيين . دترين دمايي كه سوخت هنوز در آن به حالت سيال است را نقطه ريزش گوين پايين

بدين صورت كه سرد كردن را پس از ظهور حالت مومي ملكولهاي سنگين ادامه داده تا . نقطه ريزش انجام گرديد

دماي آستانه توقف جريان به عنوان نقطه . آيد و ديگر سوخت جريان نيابد تمام نمونه به حالت مومي و متبلور در

  .)4( ريزش درج گرديد

  

  ج و بحثنتاي

  )بيوديزل( ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي متيل استر روغن منداب 

نشـان داده   1مقايسه با ديگر استرها درجـدول  روغن منداب در ) بيوديزل(ل استر نتايج كليه آزمون هاي سوخت متي

تـي قابـل   نتايج اين آزمون ها، نشان مي دهد كه بيشتر خصوصيت هاي متيل استر روغن منـداب بـه راح   .شده است

  .مقايسه با ديگر استرها و استاندارد بيوديزل مي باشد

ايـن   .گرم بر سانتيمتر مكعب بوده كـه نزديـك بـه چگـالي سـوخت ديـزل مـورد نظـر اسـت          882/0ميزان چگالي 

چگـالي  (خصوصيت يكي از ويژگي هاي بسيار مهم در استفاده از اين استر به عنوان سوخت جـايگزين مـي باشـد    

  ).گرم بر سانتيمتر مكعب گزارش شده است 839/0گازوئيل 



  
 

 ٧

تي اندازه گيري شده استر روغن منداب نسبت به ساير استرها بالاتر بوده و اين افزايش مي توانـد  ارميزان ارزش حر

 ،كربنه با يك باند دو گانـه مـي باشـد    22كه يك اسيد چرب  ،وجود اسيد اروسيكروغن منداب و ختار به دليل سا

  .گردد توجيه

  .قرار دارد ASTM 4بوده كه در بازه قابل قبول استاندارد 9/4رگرانروي سينماتيكي بيوديزل منداب مقدا

قابـل قبـول    سـانتيگراد از حـداقل دمـاي نقطـه اشـتعال     درجـه   1سانتيگراد بدست آمد كه درجه  131نقطه اشتعال 

درجه بيشتر بوده  70تداول حدود سوخت ديزل منقطه اشتعال در مقايسه با  اين دما .بيشتر است ASTMاستاندارد 

 .و در نتيجه از درجه اطمينان بيشتري براي نگهداري و انبار كردن سوخت و ايمني در حمل و نقل برخـوردار اسـت  

بـه طـور مسـتقيم در كيفيـت كـار       ، به دليل بالا بودن فشار تراكم موتورهاي ديزل امروزي،به طور كلي نقطه اشتعال

  .موتور تاثيرگذار نيست

درجه از سوخت ديزل بيشتر  1درجه از ميزان استاندارد آن كمتر بوده ولي حدود  3 بيوديزل توليد شده  طه ريزشنق

  .است

 5/87اندازه گيـري شـد كـه بـه ميـزان       ميلي گرم هيدروكسيدپتاسيم براي هرگرم نمونه 1/0اسيديته بيوديزل منداب 

  .درصد از ميزان استاندارد آن كمتر است

موتـور  ازه گيري شده نيز در حد قابل قبولي مي باشد كه در بهتر سوختن و كاهش ميـزان كـوبش   شاخص ستان اند

  .)4( قرار دارد 60الي  50شاخص ستان سوخت هاي ديزل تجاري در محدوده . موثر است

  نتيجه گيري 

ازوئيل نيز بطوريكه نقطه ريزش آن از گ. عمل متيل استر كردن روغن منداب باعث كاهش نقطه ريزش، آن گرديد

ارزش حرارتي روغن . همچنين، گرانروي و اسيديته بالاي روغن منداب به ميزان قابل قبولي كاهش يافت. كمتر شد

بدست آمد و عدد ستان آن در حد قابل قبول  2منداب استر شده نزديك به ارزش حرارتي گازوئيل نوع 

  .استانداردهاي معرفي شده  مي باشد
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  تر روغن منداب در مقايسه با ديگر استرهاخصوصيات متيل اس -1جدول

 واحد خصوصيت
روش 
  آزمايش
ASTM 

استاندارد 

  ASTMبيوديزل

6751-02 

استر 

روغن 

 منداب

استر 

روغن 

ESG 

استر 

روغن 

 سويا

استر 

روغن 

پنبه دانه

  چگالي

 

3/ cmg
 

D4052 90/0 -87/0 882/0 879/0 885/0 874/0 

  ارزش حرارتي

) 
MJ/Kg D240 - 76/43 67/38 75/39 32/40 

گرانروي 

  سينماتيك

 

smm /2
 D445 0/6-9/1 9/4 0/5 3/4 0/4 

  نقطه اشتعال

 
°C       D93  70 69 127 131 130حداقل 

  نقطه ريزش

 
°C     D97 10- 15- 7- 10- 7/0- 3- 

  ميزان گوگرد

 
 -- w  D2622 05/0 13/0 04/0 درصد

  عدد اسيدي

 

mg  

KOH/mg 
D974 8/0 10/0 09/0 - - 

 - D976 49≥ 54 49 2/48 - شاخص ستان
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Production and determine of chemical and physical properties of methyl esterificated Madwort oil as Bio-

diesel 

 

Abstract 

Madwort is a variety of Brassicaceae family, one of the Iranian local oil seed plants that can grow in poor and 

unsuitable lands, the oil of which was used as initial source of bio-diesel in current study. Methyl esterification 

of the oil was produced using KOH as catalyst. Fuel Properties of the produced bio-diesel were compared with 

those of diesel fuel type 2 and also with those of standardized bio-diesel (ASTM 6751). Sulphur content of the 

produced fuel was higher than that of standard bio-diesel, due to initial source, but this quantity was less than 

that of diesel fuel about 82%. The results illustrated that Madwort biodiesel can be suitable renewable 

alternative fuel sources for diesel fuel. 

 

Keywords: Biodiesel, Fuel properties, Vegetable oil, Methyl ester   


