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 چکیده

یدپذیر های تجدهای زیست محیطی به علت گرم شدن جهان باعث گرایش به سمت تحقیق در مورد سوختنگرانیافزایش قیمت نفت و 

لایندگی و کاهش های جایگزین برای رسیدن به استاندارد آبرای موتورهای دیزل گردیده است. اخیرا توجه زیادی به منظور توسعه سوخت

ه از منابع های جایگزین مهم کبه همین دلیل بیودیزل و اتانول به عنوان سوخت های فسیلی معطوف گردیده است.وابستگی به سوخت

ار بالایی برای کاهش ها میزان اکسیژن خوبی دارند بنابراین پتانسیل بسیاند. این سوختآیند مورد توجه قرار گرفتهتجدیدپزیر بدست می

ن های گیاهی ، مشتقات متیل استر حاصل از روغ(D) خت دیزل فسیلیالایندگی دارند. دیسترول یک اصطلاح جدید است که ترکیبی از سو

گزین و به منظور بیودیزل به عنوان یک سوخت جای –اتانول  –اختلاط دیزل  .مشتق شده از گیاه است (E) و اتانول (B) به نام بیودیزل

، COاری میزان انتشار دطور معنیتواند بهن اختلاط میها در موتورهای دیزل مورد توجه قرار گرفته است. استفاده از ایکاهش نشر آلاینده

وی خصوصیات ها و ذرات ریز را کاهش دهد. در این مطالعه به بررسی تاثیر ترکیبات مختلف این سه نوع سوخت بر رتمام هیدروکربن

 عملکردی و آلایندگی موتور پرداخته شده است. 

 دیزل، بیودیزل، اتانول، آلایندگی، عملکرد. :کلمات کلیدي
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Abstract 
The increasing petroleum price and environmental concern due to global warming has developed the thrust in 

search of renewable fuels for diesel engines. Recently, much attention has been paid to the development of 

alternative fuels in order to meet the emission standards and to reduce the dependency on fossil fuel. Especially, 
biodiesel and ethanol have been considered as major alternative fuels, as they are derived from renewable sources. 

These fuels are welleoxygenated and therefore have a great potential to reduce emissions . Diesterol is a new 

specific term which denotes a mixture of fossil diesel fuel (D), vegetable oil methyl ester called biodiesel (B) and 

plant derived ethanol (E). The use of this mixing can significantly reduce CO emissions, all hydrocarbons and fine 

particles. In this study, the effects of various combinations of these three types of fuel on the functional 

characteristics and engine emissions have been investigated. 
Keywords: diesel, biodiesel, ethanol, emissions, performance. 
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 مقدمه-1
های فسیلی ینی سوختبحران جهانی انرژی، بسیاری از کشورها را به جستجو برای منابع انرژی تجدید پذیر واداشته است. محققان اخیرا جایگز

هش نشر گازهای های زیستی موجب کااند. سوختتوجه قرار دادههای فسیلی مورد های زیستی و به منظور کاهش وابستگی به سوخترا با سوخت

ی مقبول و امید بخش های زیستهای گیاهی خالص اخیرا به عنوان سوختگردند. بیواتانول، بیودیزل و تا حدودی روغنای و واردات نفت میگلخانه

ایگزین برای جهای دار )بیودیزل و بیواتانول( به عنوان سوختدو سوخت زیستی اکسیژن  .(Subbaiah et al., 2010)اندمورد توجه قرار گرفته

 خاطر تجدید پذیری و دوستدار محیط زیست بودن( .اند ) بهموتورهای دیزل مورد توجه زیادی قرار گرفته

در ساخت موتورها بستگی دارد. کار رفته تاثیر نشر حاصل از وسائط نقلیه بر روی هوا، در میان بقیه عوامل، به سوخت اختلاط یافته و فناوری به

 باشدکار رفته در تولید موتورها میبنابراین به منظور کاهش آلایندگی حاصل از وسائط نقلیه نیاز به تغییر در سوخت اختلاط یافته و اصلاح  فناوری به

(Shi et al., 2008). یابند بلکه میزان مصرف ها کاهش میا آلودگیخاطر اینکه نه تنهباشد بهطور کلی اصلاح موتورهای دیزل هدف اصلی میبه

تر به منظور کاهش آلودگی یابد. به هر حال اثبات شده است که تغییر در سوخت اختلاط یافته یک راه حل موثرتر و سریعسوخت نیز کاهش می

گیرند عبارتند از: نشر گازهای خروجی، پایداری باشد. متغیرهایی که باید در انتخاب یک سوخت جایگزین برای موتورهای دیزل مورد توجه قرار می

 (.Pinto et al., 2005 .De Menezes et al ; 2006 ,)سوخت، قابلیت استفاده و توزیع سوخت و تاثیر آن بر روی دوام موتور

 

 بیودیزل – 2

 
های چرب به استرها در تبدیل تری گلیسریدهای حیوانی بوسیله های گیاهی و چربیباشد که از روغندار میبیودیزل یک سوخت دیزل اکسیژن

توان آن را جایگزین طوری که میشود. این سوخت خصوصیاتی شبیه سوخت دیزل فسیلی دارد، بهتولید می 1طی فرایند ترانس استریفیکاسیون

تواند رسیدند که بیودیزل به طور قابل توجهی میکار برد. بسیاری از مطالعات به وضوح به این نتیجه سوخت دیزل با کمی یا بدون تغییر در موتور به

 .(  et al; Sharp  2000., et al; Wang  2002., et alCardone ,.2000(را کاهش دهد COو  2PMنشر 

ای های بسیار خوبی برای سوخت موتور دیزل دارد بنابراین در موتورهباشد که ویژگیبیودیزل یک جایگزین مهم برای سوخت وسائط نقلیه می

طور مستقیم به عنوان سوخت در موتورهای دیزل استفاده شود با دو کار رود. روغن گیاهان و چربی حیوانات چنانچه بهتواند بهتراکمی احتراقی می

کلزا و روغن  طور عمده از پنبه دانه، سویا،بیودیزل در حال حاضر به  (.Boey et al., 2009)شودمشکل فراریت پایین و ویسکوزیته بالا مواجه می

 MJ/kgتا  39باشد. ارزش گرمایی بیودیزل از بیودیزل نسبتا بالا می (HHVs)اظهار کرد که ارزش گرمایی  Demirbas (2008)شود. نخل تولید می

ال سنگ باشد اما بیشتر از زغمی (MJ/kg42)یا نفت خام  (MJ/kg43)و گازوییل  (MJ/kg46)تر از بنزین باشد که این کمی پایینمی 41

(MJ/kg37-32) باشد.می 

 Ejaz and Younis (2008به این نتیجه رسیدند که تقریبا روغن تمام انواع گیاهان را می ) توان جایگزین سوخت دیزل کرد. هر چند که روغن

سوخت پاک حاوی مواد سرطانزا کار برد. بیودیزل به عنوان یک توان بههای گیاهی هستند که برای سوخت دیزل میترین روغنکلزا و نخل مناسب

باشد. بیودیزل به علت تجزیه پذیری بالا و مشخصه روانسازی عالی آن، وقتی که در های فسیلی میباشد و میزان سولفور آن کمتر از سوختنمی

و به علت شباهت خواص  باشدآید. همچنین این سوخت تجدید پذیر میحساب میشود یک سوخت عالی بهکار گرفته میموتورهای انژکتوری به

های فسیلی خواهد های فسیلی و پتانسیل و قابلیت کاربرد آن به عنوان سوخت، در آینده نزدیک جایگزین سوختفیزیکی و شیمیایی آن به سوخت

 شد.

Demirbas (2008 گزارش کرد که، متیل استرها خصوصیت روغن کاری را )زل فرسودگی کنند. بیودیدر سوخت دیزل مخلوط شده اصلاح می

باشد. بهبود پایداری های فسیلی میبهتر از سوخت %66باشد و در حدود د. بیودیزل یک روان کننده خوب میکاهاحتراق تراکمی را می هایموتور

 20های فسیلی به نسبت شود مهم است. اخیرا بیودیزل با سوختیره میکه برای مدتی ذخ اکسیداسیون برای جلوگیری از خراب شدن وقتی

شود. بیودیزل همچنین در بسیاری از کشورها از جمله آمریکا، مالزی، اندونزی، برزیل، آلمان، فرانسه، )سوخت نفتی( مخلوط می 80)بیودیزل( به 

 (.Sharma and Singh, 2009رود )و سایر کشورهای اروپایی بکار می ایتالیا

دار خاکستر، دامنه گرانروی، نقطه ریزش و ابری، نقطه اشتعال، خوردگی مس، مق هایی نظیر: عدد ستان، چگالی،های بیودیزل با ویژگیسوخت

شوند. میزان ه مشخص میها، ارزش گرمایی و غیرهای آزاد، مقدار کل گلیسیرینتقطیر، میزان سولفور، بقایای کربن، مقدار اسید، مقدار گلیسیرین

 (.Sharma and Singh, 2009) کندرعت کاهش پیدا میهای گیاهی بعد از واکنش تبادل استری به سگرانروی روغن

                                                           
1Transesterification  
2particulate matter  
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گزارش کردند که گرانروی، ویژگی با ارزش Islam et al, (2004)باشد. های فسیلی میخواص فیزیکی و شیمیایی سوخت بیودیزل شبیه سوخت

خصوص در دماهای پایین تجهیزات تزریق سوخت دارد، بهای بر روی عملیات باشد. با توجه به اینکه گرانروی تاثیر فوق العادههای بیودیزل میسوخت

شود که بر روی شود. او همچنین اظهار داشت که گرانروی بالا منجر به ریز سازی ضعیف سوخت پاش میکه افزایش سیالیت سوخت احساس می

 گذارد.دقت کار انژکتورهای سوخت تاثیر می
 

 کاربرد سوخت بیودیزل در موتورهاي دیزل -1-2

Bettis et al (1982در مورد استفاده از روغن )گردان، گل رنگ و کلزا به عنوان سوخت مایع مطالعاتی انجام دادند. آنها به این نتیجه های آفتاب

به باشد. اما با مشکل شدید پایداری دراز مدت که منجر های دیزلی میها همانند سوخترسیدند که توان خروجی موتورهای تراکمی از این سوخت

های های تمام بار، بارکم و سرعتهای دیزلی در حالتگردان و سوختشد مواجه شدند. مقایسه بین بیودیزل حاصل از روغن آفتابتقطیر تخریبی می

که استفاده از بیودیزل در موتور  به این نتیجه رسیدند. آنها انجام گرفتKapilan et al, (2009 )توسط  کیلو وات 5/2مختلف موتور، در یک موتور 

باشد دیزل، کاهش ناچیزی از توان ترمزی و افزایش ناچیز مصرف سوخت را به دنبال دارد. به هر حال ویژگی روان سازی بیودیزل بهتر از دیزل می

سوخت ر مولکولی بیودیزل، کمتر از خروجی بیودیزل به علت وجود اکسیژن در ساختا هایکند. همچنین نشر گازکه به افزایش عمر موتور کمک می

 .دهدرا کاهش می 2COکند و میزان نشر تولید نمی xOSباشد. به علاوه سوخت بیودیزل دوستدار محیط زیست است زیرا بیودیزل  دیزل می

  Agarwal and Das(2001 )زلی که در بخش دی رمختلف روغن بزرک را با سوخت دیزل با سولفور بالا در یک موتور تک سیلند اختلاط

( کاهش بازده را در استفاده 2006),Lin et alآزمایش کردند. افزایش بازده گرمایی بویژه در بار پایین ثبت شد. از طرف دیگر  ،رفتکشاورزی بکار می

کار برده شد. همچنین نویسنده در یک موتور انژکتوری غیر مستقیم  به %20صورت خالص و مخلوط هثبت کردند. این سوخت بنخل از بیودیزل روغن 

گشتاور و توان  بویژه در حالت تمام بار خبر دادند. کاهش توان  %10تا  5( از کاهش 2009) ,Kapilan et alدر انرژی مصرفی خبر داد. از افزایش 

 در سرعت بالا بود. %10در سرعت پایین و  %5نزدیک به 

کنند. شود که محیط زیست را آلوده میشهرهای بزرگ موجب نشر گازهایی میخاکی، بویژه در  ها وسیله نقلیه در سرتاسر کرهاستفاده از میلیون

اکسید کربن، اکسید  ای مثل دی اکسید کربن، مونوشوند. گازهای گلخانهای شهرت دارند که موجب گرم شدن زمین میاین گازها به گازهای گلخانه

Demirbas (2009 ) شود.محیط زندگی جانوران و گیاهان می ش موجب خشکی و از بین رفتناهیجآب و هوا که نت آلودگیژن و سولفور باعث ونیتر

در مقایسه  دهند.یلی کاهش میهای فسدرصد نسبت به سوخت 75-83داری نشر گازها را طور معنیههای بیودیزل تجاری بگزارش کرد که سوخت

( COاکسید کربن ) مونو  ،(PM) ریز بنابراین میزان ذرات بخشد.احتراق آن را بهبود میبا سوخت دیزل معمولی اکسیژن موجود در سوخت بیودیزل 

  (. Zheng et al., 2008یابد )( افزایش میNOxژن )ویابد در حالیکه اکسید نیتر( در موتور احتراق تراکمی کاهش میTHCها )و تمام هیدروکربن

یک موتور دیزل چهار زمانه دو سیلندر و با استفاده از شبکه عصبی انجام دادند به این نتیجه  ( در تحقیقی که بر روی2009قبادیان و همکاران )

ها را بهبود های پسماند خوراکی عملکرد مناسبی بر روی موتور دارد و میزان نشر آلایندهرسیدند که اختلاط سوخت دیزل خالص با متیل استر روغن

سوخت بیودیزل حاصل از  اختلاطعملکرد موتور شش سیلندر پرکینز را در حالت تمام بار با استفاده از  ( تغییر1387بخشد. زنوزی و همکاران )می

ان و گشتاور روغن پسماند و دیزل مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که با اضافه کردن بیودیزل به سوخت دیزل، به دلیل احتراق کامل، میزان تو

 یابد. درصد بیودیزل به سوخت دیزل، عملکرد موتور بدون هیچ گونه تغییر و اصلاحی در اجزای آن بهبود می 25افزایش یابد و با موتور افزایش می

گردان را بر روی یک موتور دیزل لیستر دوگانه سوز مورد ( درصدهای مختلف اختلاط بیودیزل حاصل از روغن آفتاب1385نجفی و همکاران ) 

های نسوخته( در سوخت بیودیزل خالص به )هیدروکربن UHCو   CO ،XNOهای نتیجه رسیدند که انتشار آلاینده آزمایش قرار دادند و به این

یل خالص ئدرصدی بیودیزل به گازو 20تا  10یابد. همچنین با افزودن یل خالص کاهش میئدرصد نسبت به استفاده از سوخت گازو 2و  8، 67ترتیب 

 ها کاهش پیدا کرد.نتشار آلایندهتوان موتور تقریبا حفظ شد ولی ا

 

 اتانول  -3
 ,.Bai et al) ت.رای نفت در نظر گرفته شده اسباشد که به عنوان یک جایگزین خوب بقابل احتراق تجدید پذیر و پاک میاتانول یک سوخت 

2008; Almeida and Silva, 2006 ما احتراق اتانول بهاباشد از نفت خام می های حاصلتر از سوختدرصد پایین 68انرژی معادل اتانول ( اگرچه 

گردد که به دو طریق سوخت برای حمل و نقل استفاده می به عنوان یک . بیواتانول(Krylova et al., 2008)باشد دلیل دارا بودن اکسیژن پاکتر می

شود. با مانی که به عنوان سوخت سوزانده میز 2COهای فسیلی و بازسازی با جانشین شدن بجای سوخت کمک کند: 2COتواند به کاهش مهم می

موجود  2COشود که شود و اجازه داده میی اجتناب میهای فسیلسیلی از خطرات نشر آلایندگی سوختهای فستفاده از بیواتانول به جای سوختا

 ,Lashinky and Schwartz)دهد صد کاهش میدر 80را تا  صورت ذخیره باقی بماند. سوختن اتانول بجای بنزین نشر کربنههای فسیلی بدر سوخت
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طور قابل تواند بهرود. کاربرد اتانول در سوخت دیزل میاتانول یک ترکیب اکسیژن دار است که به صورت مخلوط با سوخت دیزل بکار می (.2006

 مقایسه با سوخت دیزل فسیلی کاهش دهد را در (SOxو اکسید سولفور ) CO( و گازهای سمی از قبیل PM) ای میزان انتشار ذرات معلقملاحظه

( Ajiv et al., 2000; Fernando and Hanna, 2004.) 

 SamuelMoreyطولانی دارد. نمونه اولیه موتورهای احتراق داخلی در قرن نوزدهم و توسط  سابقۀنقلیه  لاستفاده از اتانول به عنوان سوخت وسای

. (Demirbas et al., 2009) ندشدند که قادر بودند از اتانول به عنوان سوخت استفاده کنساخته  1876در  Nicholas Ottoو  1826در سال 

 Tمدل  1908توانست از اتانول خالص به عنوان سوخت استفاده کند. در سال ساخته شد و می 1896نخستین اتوموبیل توسط هنری فورد در سال 

 ,.Solomon et al )از این دو را به عنوان سوخت بکار ببرد  اختلاط یافتهتوانست از بنزین و هم از اتانول و یا ورد این قابلیت را داشت که هم میف

میلادی گسترش پیدا کرد. بعد از جنگ جهانی اول تقاضا برای  1900از بیواتانول به عنوان سوخت در اتحادیه اروپا و آمریکا تا سال  (. استفاده 2007

خاطر خاصیت ضدکوبشی )افزایش دهنده اکتان( ههای فسیلی بود به هر حال اتانول هم بتر از سوختکرد زیرا تولید آن بسیار گران اتانول کاهش پیدا

 Balat 2009., et alDemirbas ;) داشت 1های فسیلی محبوبیت خاصی نزد شرکت جنرال موتور و دوپونتخاطر امکان جایگزینی با سوختهم بهو 

and Balat, 2009; Solomon et al., 2007).  
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با میزان گرفت. اتانول یک ترکیب اکسیژن دار کم هزینه و ورد استفاده قرار میمیلادی اتانول به عنوان سوخت در موتورهای دیزلی م 19از قرن 

های مختلف مانند ذرت، نیشکر، چغندر قند جلبک دریایی و غیره توان از زیست تودهخاطر سهولت تولید، آن را میو بهباشد ( می%8/34اکسیژن بالا )

ه از اتانول باشد. استفاداتانول نیاز به تغییرات کم و یا هیچ تغییری در موتورهای متداول می –دیزل  (. اختلاطLapuerta et al., 2007)تهیه کرد 

موتورها با  عملکرد بسیاری از کاهش دهد.ر گازهای سمی و ذرات ریز را در مقایسه با سوخت دیزل داری نشطور معنیهتواند بدر ترکیب با دیزل می

 Hansen et al., 2005;  Abu-Qudaisهای زیستی از قبیل اتانول به عنوان یک سوخت افزودنی مورد آزمون قرار گرفته است )استفاده از سوخت

et al., 2000 های مختلفی به منظور (. روش( استفاده از اتانول در یک موتور احتراق تراکمی توسعه یافته استEcklund et al., 1984).  به هر حال

ها همراه است که شامل: روانکاری و گرانروی پایین، کاهش قابلیت اشتعال و عدد دیزل همچنین با برخی محدودیت –استفاده از مخلوط اتانول 

که ممکن باشد می( Hansen and Lyne, 2001;  Satgé de Caro et al., 2001: Li et al., 2005ایین )ستان، فراریت بالا و قابلیت اختلاط پ

 (.Merritt et al., 2005) های سوخته نشده گردداست منجر به افزایش انتشار هیدروکربن

 Ozer Can et al. (2004در یک موتور )  تاثیر اضافه کردن اتانول به دیزل شماره دو را بر توربوشارژ دار پاشش مستقیم،  –چهار سیلندر دیزل

فشارهای مختلف پاشش و در حالت بار کامل مورد بررسی قرار دادند. آنها به این نتیجه رسیدند که اضافه کردن اتانول  روی عملکرد و آلایندگی را در

گردد. ( میxNOژن )ودهد اما باعث افزایش اکسید نیترش می( را کاه2SO) اکسید سولفور (، دود و دیCOکربن )اکسید  به سوخت دیزل نشر مونو

 گردد.و دود با کمی کاهش در توان می COآنها همچنین به این نتیجه رسیدند که افزایش فشار پاشش باعث کاهش 

رفته است. به عنوان مثال اتانول های الکلی عدد ستان پایینی دارند بنابراین تحقیقات کمی بر روی کاربرد آنها در موتورهای دیزلی انجام گسوخت

های الکلی دارای باشد. سوختمی 55تا  45های دیزلی بین (. عدد ستان سوختHoughton-Alico, 1982) باشدمی 5و متانول  6عدد ستان دارای 

های الکل، استر و دیزل، در موتور مخلوط سوختکار برد. به هر حال امکان استفاده از هتوان در موتورهای دیزلی تغییر نیافته بزنجیره مستقیم را نمی

   (.Ali et al., 1995aدیزل وجود دارد )

Lapuerta et al. (2008 bمیزان انتشار آلاینده )تلاط دیزل و ها را در یک موتور دیزل مورد مطالعه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که اخ

( در 2001) 2( دارد. احمدHC، CO ،XNOدار از نشر سایر گازها )( و یک افزایش غیر معنیPMداری از نشر ذرات ریز )اتانول یک کاهش معنی

درصد مخلوط اتانول و سوخت دیزل را در یک موتور احتراق تراکمی مورد استفاده قرار داد. او به این نتیجه رسید که میزان  15و  10تحقیقی میزان 

PM  درصد کاهش پیدا کرده و  41و  27ه ترتیب دیزل ب -درصد اختلاط اتانول 15و  10برایXNO دیزل  -درصدی اتانول 15و  10اختلاط  برای

دیزل برخی مضرات را هم بدنبال دارد زیرا مخلوط اتانول در دیزل غیر حلال  -درصد افزایش یافت. علاوه بر این استفاده از اختلاط اتانول 5و  4

تواند به عنوان یک افزودنی خوب برای ایجاد پایداری )تثبیت( باشد. بیودیزل مییافته ضعیف می باشد و میزان نرمی )روانکاری( سوخت اختلاطمی

ای از دماها در اتانول با دیزل این است که اتانول در محدوده گسترده سوخت اختلاط یافتهبه هر حال مشکل عمده  اتانول در اختلاط دیزل بکار رود.

)آب و چربی  3توان به عنوان یک آمفیفایلاند که بیودیزل را می(. مطالعات نشان داده2001and Suppes,  Gerdesباشد )دیزل قابل حل نمی

                                                           
1DuPont  
2Ahmed  
3amphiphile  
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 ,تواند به خوبی در دماهای زیر صفر پایدار باشد بیودیزل می –اتانول  –دوست( برای پایداری اتانول در دیزل بکار برد و اختلاط سوخت دیزل 

2005).Fernando and Hanna, 2004; Makareviciene et al.) 
 

 اختلاط سوخت بیودیزل و اتانول -4
 XNO را کاهش و میزان نشر  PMو  COنشر طور قابل توجهی میزان هاتانول ب –تعدادی از مطالعات به این نتیجه رسیدند که اختلاط بیودیزل 

متیل  –از اتانول  اختلاط یافتهسوخت  (.Starr, 1997; Ali et al., 1995b; Durbin et al., 2000دهد )را در مقایسه با سوخت دیزل افزایش می

گزارش کردند که عملکرد موتور با این نوع ترکیب همانند  و آنهاه قرار گرفت ( در موتور دیزل مورد استفادa1995) و همکاران 1استر توسط علی

پیدا کرد. آنها همچنین گزارش کردند که اختلاط اتانول با بیودیزل درصد افزایش  10حدود  2مصرف ویژه سوختباشد. اگر چه میزان سوخت دیزل می

 نتایجی همچون کاهش گرانروی و تبلور )کریستالی( را بدنبال داشت.

Aydin and Ilkilic (2010)  در تحقیقی، تاثیر اضافه کردن اتانول به سوخت بیودیزل را بر روی عملکرد و آلایندگی یک موتور دیزل تک

 %80بیودیزل و  %20های اختلاطی حاوی مورد بررسی قرار دادند. سوخت های مختلف و بار کاملسرعتپاشش مستقیم در  –زمانه  چهار -سیلندر

تر از سوخت دیزل متداول بود و پایین BE20و  B20در سوخت  COبود. در این تحقیق نشر  (BE20اتانول ) %20بیودیزل و  80% - (B20دیزل )

خاطر غنی توانست بهتر بود که میپایین COهای میانه )وسط( نشر بودن اکسیژن حاصل از اتانول و بیودیزل دانستند. در سرعتخاطر غنی این را به

های بالا به که در سرعتدر محفظه احتراق و همچنین تلاطم کافی ایجاد شده بواسطه افزایش سرعت متوسط پیستون باشد. در صورتی 2Oبودن 

 1000های ( در سرعت102و  ppm 129) XNOافزایش پیدا کرد. بیشترین مقدار نشر   COدلیل کافی نبودن زمان برای کامل شدن احتراق نشر 

 مشاهده شد.  BE20دور بر دقیقه و برای سوخت  1500و 

.et al Kass  کهدرصد حجمی اتانول گزارش کردند. در حالی 15 و 10درصدی ذرات ریز به ترتیب برای  30و  20از کاهش  2001در سال 

 et al chen  درصد ذرات ریز در  50و  25درصد اتانول، به ترتیب موجب کاهش  20و  10به این نتیجه رسیدند که درصد حجمی  2007در سال

صورت جزئی در هیابد و بپایین کاهش می در بارهای متوسط و XNOهمچنین به این نتیجه رسیدند که نشر  Lu et al (2004). گردد.اختلاط می

درصد  10و  5به بررسی عملکرد و آلایندگی حاصل از اختلاط سوخت دیزل با اختلاط  Rakopoulos et al. (b 2008) یابد.بارهای بالا افزایش می

ها در دو سرعت و سه بار ختند. آزمایشاتانول در یک موتور شش سیلندر توربوشارژدار، پاشش مستقیم، موتور دیزل مرسدس بنز مینی بوس پردا

 دیزل نسبت به سوخت دیزل کاهش پیدا کرد.  -های اتانولداری با استفاده از سوختطور معنیمختلف انجام گرفت. غلظت دود به

Shudo et al.  تاثیر بیودیزل و اتانول را بر روی نشر دود و  2007در سالNOx  مورد بررسی قرار دادند. آنها گزارش کردند که به عقب انداختن

دهد و به این نتیجه های اختلاطی میزان گرمای آزاد شده را در طول مرحله احتراق پیش آمیخته افزایش میزمان پاشش سوخت با افزایش سوخت

تواند چگالی و گرانروی سوخت پایه اختلاط الکل با بیودیزل می توان به بهبود آهنگ احتراق پیش آمیخته نسبت داد.رسیدند که کاهش دود را می

 گردد.می pmرا کاهش دهد و منجر به ریزسازی بهتر و در نتیجه کاهش نشر 

Bhale et al.  گزارش کردند که نشر  2009در سالCO که با بیودیزل در موتور دیزل مورد آزمایش، وقتیMahua کند، مخلوط با اتانول کار می

با سوخت  HCو همکاران داده شد نشر   Kumarتوسط  2003یابد. اما طبق گزارشی که در سال افزایش می HCکه نشر یابد در حالیش میکاه

مقیاسی برای کامل بودن  HCو  COخالص بود. آنها دلیل این اختلاف را به بهبود ترکیب با هوا دانستند. نشر  jatrophaتر از روغن متانول پایین

های اختلاط باشد. از سوی دیگر بیودیزل و سوختهای موتور پایین میدر آلاینده COو  HCباشد. در احتراق بسیار خوب و کامل غلظت ق میاحترا

 گردد. از طرف دیگر اتانول ومی HCو  COتواند احتراق را بهبود بخشد و منجر به کاهش یافته میزان اکسیژن بالاتری از سوخت دیزل دارند که می

 گردد. COو  HCتواند منجر به افزایش نشر توانند دمای گاز داخل سیلندر را کاهش دهند که میمتانول می

Zhang and Hansen (2003)درصد  15را با سوخت  3عملکرد موتور دیزل کامینزED  مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که توان

گشتاور Kass et al. (2001)یابد. درصد در سرعت مجاز افزایش می 3الی  2یابد و بازده گرمایی حدود درصد کاهش می 10الی  7موتور در حدود 

درصد  8درصد اتانول مورد آزمایش قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که توان موتور نزدیک به  15و  10خروجی همان مدل موتور را با دو مخلوط 

درصد  30و  25، 20، 10عملکرد موتور و نشر گازهای موتور دیزل را با استفاده از  et al  Huang (2009).یابدبرای هر دو نوع سوخت کاهش می

های با افزایش میزان اتانول در سوخت اتانول مخلوط با سوخت دیزل مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه، نتایج نشان داد که بازده گرمایی ترمزی

بر روی عملکرد  10و  5( به مطالعه تاثیر اختلاط اتانول با سوخت دیزل و با درصدهای 2008b)  .Rakopoulos et alیابد. مخلوط شده کاهش می

مصرف ویژه دار پاشش مستقیم پرداختند. نتایج نشان داد که افزایش میزان اتانول در سوخت اختلاط یافته لایندگی یک موتور دیزل توربوشارژو آ

                                                           
1Ali  
2bsfc  
3Cummins  
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 دهد.گرمایی را کاهش میرا افزایش و بازده  سوخت
 

 اتانول –بیودیزل  –هاي دیزل اختلاط سوخت -5 
کار برد. بیودیزل توان در هر نسبتی بهدیزل را می –شود و اختلاط بیودیزل کار برده میطور عمده بهخاطر شباهتش با سوخت دیزل بهبیودیزل به

دارد، بنابراین حالت پایدار نگه میبخشد و مخلوط را بهآب موجود در مخلوط را بهبود می دهد و تحملاجازه اضافه کردن اتانول بیشتری به اختلاط می

کند، بنابراین احتراق موتور بهبود توان آن را به مدت طولانی ذخیره کرد. عدد ستان بالای بیودیزل، پایین بودن عدد ستان اتانول را جبران میمی

برد. همچنین بیودیزل خاصیت روان کنندگی دارد که برای موتور سودمند ل میزان اکسیژن مخلوط را بالا میهر حال اضافه کردن بیودیز یابد. بهمی

آید. همانند اتانول بیودیزل پتانسیل بالایی برای کاهش آلایندگی دست میپذیر مانند روغن گیاهان و چربی حیوانات بهباشد و از منابع انرژی تجدیدمی

داری طور معنیتواند بهیاتانول م -بیودیزل –اند که استفاده از اختلاط دیزل مطالعات اخیر نشان داده (.Ribeiro et al., 2007)ارددویژه ذرات ریز و به

طور یواتانول با سوخت دیزل بهاختلاط بیودیزل و ب (. Shi et al., 2005دهد )و ذرات ریز را کاهش ( HCا )هکربنکلیه هیدرو، COمیزان نشر 

(. رحیمی و همکاران Hansen et al., 2005دهد )های زیستی کاهش میاکسیژن موجود در سوخت خاطره( را بPMذرات ریز )داری میزان نشر معنی

ول اتان –بیودیزل  –تواند مشکل پایین بودن دما در اختلاط سوخت دیزل گردان میکه بیواتانول و متیل استر آفتاب ( به این نتیجه رسیدند2009)

 –گردان بهبود بخشد. توان و گشتاور حاصل از سوخت دیزلبودن نقطه ریزش متیل استر آفتاب خاطر نقطه انجماد پایین بیواتانول و پایینرا به

 -با سوخت دیزل متداول و حتی اختلاط دیزل در مقایسه HCو  COد. نشر دنبونزدیک هم  خیلی به ،اتانول و سوخت دیزل متداول –بیودیزل

دهد و دود را کاهش می CO ،HC ،PMبیودیزل میزان نشر  -اتانول –مطالعات بالا نشان داد که اختلاط سوخت دیزل  بیودیزل روند کاهشی داشت

 کند.در مقایسه با سوخت دیزل افزایش پیدا می XNOکه میزان نشر در حالی

های فسیلی دارد باشد که ارزش انرژی برابر با سوختهای زیستی تجدیدپذیر میدیزل یک ترکیب جدید از اختلاط سوخت –اتانول  –بیودیزل 

توان به عنوان یک عامل باشد. اختلاط بیودیزل و اتانول را میکاری و دوستدار محیط زیست بودن میهای بسیار مطلوبی از نظر روغنو دارای ویژگی

(، b1995( و علی و همکاران )2005و همکاران ) Shi(. McCormick and Parish, 2001) های دیزلی پیشنهاد کردن برای سوختسازی اکسیژبهینه

های موتور مورد نظور بررسی عملکرد و نشر آلایندهبه ترتیب چهار و دوازده ترکیب مختلف از بیودیزل، اتانول و دیزل را در یک موتور دیزل به م

ای برای ( به طور قابل ملاحظهCOکربن )و مونواکسید (THCها )(، تمام هیدروکربنPMدند. آنها به این نتیجه رسیدند که ذرات ریز )آزمایش قرار دا

 دیزل در مقایسه با سوخت دیزل فسیلی کاهش پیدا کرده است. –اتانول  –اختلاط بیودیزل 

Chen et al. (2007گزارش کردند که با افزایش اتانول در سوخت مخلوط یافته استر )- دیزل، نشر دوده خشک در  -اتانولPM داری طور معنیهب

درصد بود(. آنها همچنین به این نتیجه رسیدند که  20که درصد اتانول کمتر از نیز کاهش پیدا کرد ) زمانی  PM در  1SOFکاهش یافت و  نشر 

et  Hansen ( و2008) et al Ren. رفت.یک مزیت به شمار می XNOابلیت انحلال دارند و پتانسیل اتانول در کاهش میزان نشر بیودیزل و اتانول ق

la (2006نشان دادند که افت دمای احتراق به موجب افزایش گرمای تبخیر می ) تواند نشرXNO  را متوقف کند و به این نتیجه رسیدند که اتانول

 بکار رود. XNOتواند به عنوان یک عامل موثر در کاهش می

( 2006و همکاران ) Kumarبیودیزل در موتورهای دیزلی انجام شده وجود دارد.  -که بر روی کاربرد اختلاط اتانول تحقیقاتیهایی در محدودیت

در بار پایین موتور  COو  HCکه نشر یابد. در حالیکاهش می XNOاتانول را با چربی حیوانات در یک موتور دیزل بکار بردند. آنها دریافتد که نشر 

به ازای افزایش هر ده درصد اتانول  XNOو  CO( گزارش کردند که نشر 2009)  et alLebedevas.یابد. افزایش و در بار بالای موتور کاهش می

( عملکرد و نشر سوخت حاصل از اختلاط بیودیزل 2009) .Bhale et alیابد. درصد کاهش می 12الی  10مخلوط شده با متیل استر روغن کلزا، 

Mahua کاهش نشر د مطالعه قرار دادند. آنها شاهد )نوعی درخت در هند( با اتانول را مورCO  وXNO  درصد سوخت و افزایش نشر  20در اختلاط

HC  .بودند 

 –( در تحقیقی که بر روی آلایندگی یک موتور چهار سیلندر دیزل و با استفاده از ترکیب سوخت های دیزل a 2016خوب بخت و همکاران )

ها به ترتیب برای کمینه ترین اختلاطمناسب  13E31B56Dو  8E32B60Dهای سوختی اختلاط کهبیودیزل و اتانول انجام دادند به این نتیجه رسیدند 

 2COهای سوختی انتشار آلاینده خته شدند. بجز درصدهای بالای اتانول و درصدهای پایین بیودیزل در بقیه اختلاطشنا HCو  COکردن آلاینده 

اتفاق افتاد. با افزایش میزان غلظت   28E0B72Dیافته  باشد و کمترین میزان انتشار این آلاینده برای سوخت اختلاطبالاتر از سوخت دیزل می

سوخت  نسبت به سوخت دیزل افزایش پیدا کرد و کمترین میزان انتشار این آلاینده برای NOxهای بیودیزل و اتانول میزان انتشار آلاینده سوخت

تطابق نسبی سوخت اتانول، بیودیزل و دیزل را مورد بررسی قرار دادند.  Hanna and nando Fer (2004) شناخته شد.  18E36B46Dاختلاط یافته 

هایی برابر یا بالاتر از سوخت دیزل باشد و ویژگیدیزل در دمای زیر صفر پایدار می -بیودیزل -گزارش کردند که سوخت اختلاط یافتهی اتانولآنها 

                                                           
1Fraction Organic Soluble  
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تری نسبت به بیودیزل و یا دیزل ای ارزش انرژی پایین، عدد ستان و میزان روانکاری پایینطور قابل ملاحظهمعمولی دارد. با وجود اینکه اتانول به

 دار(.ماند ) بدون کاهش معنیدیزل ثابت باقی می –بیودیزل  –معمولی دارد، ارزش گرمایی و عدد ستان مخلوط سوختی اتانول 

Barabás and Todorut (2009خصوصیات کلیدی اختلاط سوخت های بیودیزل )- 30 و 25، 20درصد اتانول و  15و  10، 5) اتانول -دیزل 

ها چگالی و گرانروی مشابه و یا نزدیک به سوخت دیزل استاندارد درصد بیودیزل( را مورد مطالعه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که این اختلاط

 های بسیار نزدیکی به سوخت دیزل داشت. درصد اتانول ویژگی 5طور کلی ترکیب حاوی ه را دارد. ب

Shi et al. (2006میزان نشر آ )درصد سوخت دیزل را  روی یک  75درصد متیل سویا و  20درصد حجمی اتانول،  5های اختلاط حاوی لاینده

درصد افزایش  14دو تا  XNO داری کاهش یافت و نشر طور معنیبه PMمورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که میزان نشر   B4 کامیون دیزلی

( خصوصیات انتشار 2009)et al.  Jhaوخت دیزل تحت شرایط عملیاتی بود. تر از ساین ترکیب پایین THC)ها )میزان کل هیدروکربن .پیدا کرد

دیزل نو مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد  اتانول را روی یک موتور دیزل کار کرده و دو موتور –بیودیزل  –های اختلاط سوخت دیزل آلاینده

 XNOکه در موتور کار کرده و تحت همان شرایط داری کاهش یافت در صورتیطور معنیهدر موتورهای نو ب XNOتشار که با افزایش غلظت اتانول ان

 با افزایش درصد اتانول در هر دو نوع موتور نو و کار کرده افزایش پیدا کرد. COافزایش یافت. میزان انتشار 

Qi et al. (2010) ها در یک موتور دیزل بکار بردند. آنها به این متانول را در ترکیب بیودیزل و دیزل، به منظور بررسی احتراق  و نشر آلاینده

گیری دیزل کاهش چشم –متانول در مقایسه با ترکیب بیودیزل  –دیزل  –در اختلاط بیودیزل  COو   HC   ،XNO نتیجه رسیدند که میزان نشر دود،

های حاصل از اختلاط دیزل با های فیزیکی و شیمیایی سوخت،  به بررسی مشخصه2009رحیمی و همکاران در تحقیقی در سال  داشته است.

ها را بر روی یک موتور دیزل گردان پرداختند و عملکرد و آلایندگی این سوختبیواتانول حاصل از بقایای سیب زمینی و متیل استر حاصل از آفتاب

های مختلف و بار کامل مورد بررسی قرار دادند. آنها به این نتیجه رسیدند که اضافه خنک، در سرعت –( هوا RD270 - Ruggerini)سیلندر دو 

دهد و عدد ستان دیسترول، عدد ستان مورد قبولی است، داری میزان عدد ستان مخلوط را کاهش میطور معنیکردن بیواتانول به سوخت دیزل به

توانند محدودیت ناشی از گردان میدیزل را افزایش دهد. همچنین بیواتانول و متیل استر آفتاب -تواند عدد ستان سوخت بیواتانولزیرا بیودیزل می

خاطر نقطه انجماد پایین بیواتانول و نقطه اشتعال پایین بیودیزل بهبود ببخشند. در نتیجه سوخت دیسترول برای آب و هوای پایین بودن دما را به

 %3باشد و اضافه کردن باشد. همچنین گرانروی سوخت دیسترول در محدوده استاندارد میتر میر مقایسه با سوخت دیزل بسیار مناسبسرد د

کند که موجب بروز می ASTMتر از حد استاندارد گردان نقطه اشتعال سوخت اختلاطی را بسیار پایینبیواتانول به سوخت دیزل و متیل استر آفتاب

گردد. نتایج دیگر این تحقیق نشان داد که میزان گوگرد سوخت دیسترول با افزایش اختلاط در ذخیره و حمل و نقل این سوخت می مشکلاتی

و  COنشر ها یابد و توان و گشتاور تولیدی با استفاده از سوخت دیسترول و دیزل خیلی نزدیک به هم بود. در خصوص آلایندهدار کاهش میاکسیژن

HC بیودیزل(. -سترول در مقایسه با سوخت دیزل کاهش پیدا کرد )حتی در مقایسه با اختلاط دیزلدی سوخت 

بیودیزل و اتانول پرداختند  –در تحقیقی به بررسی بازده اکسرژی و انرژی حاصل از اختلاط سوخت های دیزل  (b 2016)خوب بخت و همکاران 

تا حدودی بازده گرمایی و بازده اکسرژی بالاتری نسبت به سوخت دیزل دارند و با افزایش درصد  نتایج نشان داد که درصدهای پایین بیودیزل و اتانول

ترین سوخت اختلاط یافته برای بیشینه کردن توان ترمزی، بازده گرمایی و بازده کند. مناسبها این دو مشخصه نیز کاهش پیدا میاین سوخت

 به دست آمد.  6E14B80Dو  5E12B83Dاکسرژی به ترتیب برای سوخت دیزل خالص، 

Park et al. اتانول انجام دادند به  –بیودیزل  –های سوخت دیزل در تحقیقی که بر روی یک موتور دیزل چهار سیلندر و با استفاده از اختلاط

پایین بودن ارزش گرمایی و بالا بودن گرمای نهان تبخیر اتانول  دلیل ، بهXNOنشر این نتیجه رسیدند که اختلاط اتانول در سوخت باعث کاهش 

سوخت دیزل حاوی اتانول از سوخت دیزل متداول بالاتر بود.  در HCبا افزایش بار موتور کاهش یافت و میزان نشر  HCنشر گردد. همچنین می

های حاوی زان اتانول در مخلوط افزایش یافت. اگرچه مخلوطهمچنین با افزایش می COگردد. نشر می COمیزان افزایش بار موتور باعث کاهش 

دهد، گرمای نهان تبخیر بالای اتانول باعث پایین آمدن دمای محفظه احتراق دار در محفظه احتراق را افزایش میهای اکسیژناتانول میزان مولکول

  .( et alPark ,.2011) کندمی جلوگیری 2COبه  COاکسیداسیون گردد. پایین بودن دمای محفظه احتراق از می

Guarieiro et al. (2009) هایی از قبیل اتانول و بیودیزل تواند بواسطه اکسیژن موجود در سوختدریافتند که بازده احتراق سوخت دیزل می

بیودیزل حاصل از روغن سویا،  –اتانول –اتانول، دیزل –های دیزلهای مختلف بر پایه سوختهای گیاهی افزایش یابد. در اختلاطحاصل از روغن

روغن کرچک، هیچ  –اتانول –روغن سویا، دیزل –اتانول –بیودیزل پسماند، دیزل –اتانول –بیودیزل حاصل از روغن کرچک، دیزل –اتانول –دیزل

 وجود نداشت. COداری در میزان نشر تغییر معنی

( و %5(، اتانول )%84های دیزل )انجام گرفت اختلاط سوخت Cheenkachorn and  Fungtammasan (2010)در تحقیق دیگری که توسط  

داری در نشر گازهای ( در یک کامیون سبک کار و در مقایسه با سوخت دیزل مورد آزمایش قرار گرفت. آنها دریافتند که اختلاف معنی%11بیودیزل )

NOx  2وCO بیودیزل میزان نشر  –اتانول –در این دو نوع سوخت وجود ندارد، اما اختلاط دیزلCO  و ذرات ریز را در مقایسه با سوخت دیزل کاهش
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داری در میزان مصرف سوخت این دو نوع سوخت وجود نداشت. در اکثر تحقیقات انجام گرفته در زمینه اختلاط دهد. همچنین اختلاف معنیمی

که  وجود دارد. در حالی COو  NOxکه نتایج مختلفی در مورد نشر لییابد در حاکاهش می PMدیزل میزان نشر  –اتانول –ها بر پایه بیودیزلسوخت

دهند. را نشان می  COدهد، بعضی از مطالعات یک افزایش و یا کاهش در نشرنشان نمی COداری در میزان نشر بسیاری از مطالعات تغییرات معنی

دارند و در  تحقیق دیگر  NOxری از مطالعات نشان از افزایش میزان نشر وجود دارد چرا که بسیا NOxهمچنین نتایج متناقضی در مورد میزان نشر 

 نسبت به موتور کارکرده وجود دارد. در یک موتور نو NOxنشان از کاهش 

 

 

 نتایج -6
 حاصل شد.با توجه به تحقیقات انجام شده از محققان مختلف در این تحقیق، در مورد کاربرد سوخت های زیستی در موتور دیزل نتایج ذیل 

 های جایگزین برای موتورهای دیزل دو سوخت زیستی اکسیژن دار )بیودیزل و بیواتانول( به عنوان سوخت

 خاطر تجدید پذیری و دوستدار محیط زیست بودن( .اند ) بهمورد توجه زیادی قرار گرفته

 فیزیکی و شیمیایی سوخت توان جایگزین سوخت دیزل کرد و خواص تقریبا روغن تمام انواع گیاهان را می

 باشد.های فسیلی میبیودیزل شبیه سوخت

  استفاده از بیودیزل در موتور دیزل، کاهش ناچیزی از توان ترمزی و افزایش ناچیز مصرف سوخت را به دنبال

 کندباشد که به افزایش عمر موتور کمک میسازی بیودیزل بهتر از دیزل میدارد و  ویژگی روان

  بخشد. بنابراین سوخت دیزل معمولی اکسیژن موجود در سوخت بیودیزل احتراق آن را بهبود میدر مقایسه با

( در موتور احتراق تراکمی کاهش THCها )( و تمام هیدروکربنCOمونو اکسید کربن )  (،PM) ریز میزان ذرات

 یابد.( افزایش میNOxکه اکسید نیتروژن )یابد در حالیمی

  باشد. کاربرد دلیل دارا بودن اکسیژن دارای آلایندگی کمتری نسبت به سوخت دیزل میاحتراق اتانول به

و  CO( و گازهای سمی از قبیل PMای میزان انتشار ذرات معلق )طور قابل ملاحظهتواند بهاتانول در سوخت دیزل می

 را در مقایسه با سوخت دیزل فسیلی کاهش دهد. (SOxاکسید سولفور )

 ای از دماها در دیزل ت اختلاط یافته اتانول با دیزل این است که اتانول در محدوده گستردهمشکل عمده سوخ

باشد همچنین افزایش میزان اتانول در سوخت اختلاط یافته مصرف ویژه سوخت را افزایش و بازده گرمایی قابل حل نمی

 دهد.را کاهش می

  بیودیزل میزان نشر  -اتانول –اختلاط سوخت دیزلCO ،HC ،PM که دهد در حالیو دود را کاهش می

دیزل در  -بیودیزل -سوخت اختلاط یافته اتانول کند همچنیندر مقایسه با سوخت دیزل افزایش پیدا می XNOمیزان نشر 

 باشد. دمای زیر صفر پایدار می
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