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 سرطان زا و زیست تخریب پذیرجهت جایگزینی با حلال های  AWکاتالیستی حلال های استفاده از 

 در صنایع روغن سازی در جدا کردن موم از روغن موتور

 چکیده 
 باشند و عمدتا از برششوند که مهمترین و پر کاربردترین آنها روانکارهای مایع میو گازی تقسیم میروانکارها به سه دسته روانکارهای مایع، جامد 

 چنین با که( سانتیگراد درجه 02 تا 02 بین) باشدبالا می بسیار روغنی برش های آیند. نقطه ریزشهای روغنی حاصل از تقطیر نفت خام بدست می

. شوند حذف است، روغن مصرف دمای حداقل از بالاتر انجماد آنها نقطه هیدروکربن هایی که تمام باید بنابراینباشند، شرایطی روانکار مناسبی نمی

 به یریگموم. اندنامیده گیریموم را ترکیبات این حذف دلیل همین به و اندشده تشکیل موم ها و سنگین پارافین های از اساسا هیدروکربن ها، این

اتیل کتون و تولوئن یا گیری با حلال، از مخلوط حلال های متیل در حال حاضر در روش موم .گیردمی انجام حلال از استفاده بدون روش، با و یا دو

شود در این پژوهش حلال های آروماتیک با حلال های توسط تولوئن و بنزن ایجاد می سلامتی نظر از که مخاطراتی شود. به علتبنزن استفاده می

و با ساختار شیمیایی متشکل از سیکلو  AW410 و AW406با نام های تجاری  کاتالیستی  روماتیک جایگزین گردیدند. حلال هایمناسب و غیر آ

یری گباشند که تولید داخل هستند، جایگزین حلال های آروماتیک )تولوئن وبنزن (گردیدند، و فرایند مومپارافین ها، ایزوپارافین ها و پارافین ها می

اتیل کتون انجام گرفت و پس از بهینه سازی دما، نسبت حلال ها به یکدیگر و همچنین دام از این دو حلال به طور جداگانه، به همراه متیلبا هر ک

 محصولاتی با نتایج کیفیتی مطلوب و قابل قبول حاصل گردید. ؛نسبت حلال ها به خوراک
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 مقدمه  -1

 روانکاری  

 
ه های بسیار مهم در علوم مهندسی شناختروانکاری، علم تسهیل حرکت نسبی سطوح در تماس با یکدیگر است. این علم به عنوان یکی از رشته

های صنعتی در گرو آگاهی از این دانش فنی خواهد بود امروزه توسعه صنعت روانکاری یک بخش مهم شود به طوری که موفقیت بسیاری از طرحمی

وظیفه اصلی یک روان کننده از بین بردن اصطکاک و سائیدگی است. به طور کلی هر  از توسعه صنایع ماشینی و صنایع مربوط به آن شده است. 

ح در تماس قرار گیرد، و حرکت نسبی آن دو را نسبت به یکدیگر تسهیل نماید یک روان کننده به ماده اعم از جامد،  مایع یا گاز که ما بین سطو

باشد، زیرا از آنجایی که روان کننده خود باید متحمل نیروهای برشی آید، اما جلوگیری از تماس سطوح تنها وظیفه یک روان کننده نمیحساب می

ده در برابر تنش برشی ناچیز و یا لااقل در حدی به مراتب کمتر از نیروی مقاومت یا اصطکاک دو در هنگام حرکت باشد، باید مقاومت روان کنن

شود یمسطحی باشد که روان کننده در بین آنها قرار گرفته است. علاوه بر این حرارتی که در نتیجه لغزش ذرات روان کننده بر روی یکدیگر ایجاد 

روانکاری منتقل شود بدون آنکه اثر نامطلوبی بر سطوح در حرکت بگذارد. بنابراین یک روان کننده خوب بایستی به سرعت و به طور موثر از محل 

دگی یبایستی دارای قابلیت جذب و انتقال حرارت باشد، اگر چه ممکن است با جدا سازی سطوح در حرکت نسبی از یکدیگر بوسیله روان کننده از سائ

ر جلوگیری شود، لیکن سائیدگی و خوردگی شیمیایی ممکن است به علت عوامل و شرایط محیطی وجود حاصل از تماس و مالش سطوح بر یکدیگ

وده، و اثر بای بیداشته باشند و چه هنگام کار و یا حالت سکون بر قطعات متحرک اثر نماید. بنابراین لازم است روان کننده از نظر شیمیایی ماده

لزی نشود، در حقیقت وضعیت دلخواه آن است که روان کننده بتواند به طور موثر از خوردگی شیمیایی خود عامل شروع خوردگی شیمیایی سطوح ف

 جلوگیری نماید و عامل حفاظت شیمیایی و فیزیکی سطوح متحرک که با آن در تماس هستند باشد، همچنین باید کاربرد آن مقرون به صرفه باشد.

شود، نکته به روغن پایه باعث بهبود خواص آن می شرایط ی مورد نیاز هرکردن مکمل ها با اضافه ها، روغنبه  ضروری خواص دادن بطور کلی جهت

 در واقع که باشند معینی هایو ویژگی دارای شرایط دهند، بایدم انجا درستی را به خود بتوانند وظایف که اینی براروغن ها حائز اهمیت اینست که 

 [.0]کند.  می آنها را متمایز و کیفیت مختلف یروغن هاکه  استروغن ها خواص  همین

 بندی روانکارها تقسیم

 شوندمی بندی طبقه روانکارها در چهار دسته بطور کلی

 گازی روانکارهای -1

 جامد روانکارهای -0

 جامد نیمه روانکارهای -3

 مایع روانکارهای -4



 سانتیگراد( یا خیلی پایین )حدوددرجه  022از  بالا )بالاتر خیلی هایحرارت درجه در موارد... و مایعات بخار هلیوم، هوا، مثل گازی روانکارهای

 یکی از .شوندمی استفاده دارند، وجود محیط در ایهسته پرتوهای که مواردی در یا و کم بار و زیاد بسایار  سارعت  یا، و ساانتیگراد(   درجه  -022

 رد روانکارها قادرند این دلیل همین به و کندنمی چندانی تغییر حرارت درجه تغییر با آنها گرانروی که این است گازی خصوصیات مهم روانکارهای

 هنادید را آنها وزن توانمی و مایعات هستند از گازها سابک تر  چون این بر علاوه. قرار گیرند اساتفاده  مورد صانعتی  هایکاربرد از گساتره وسایعی  

 سرعت با یاتاقان های در جهت همین به. بماند باقی یکنواخت و آرام آنها جریان بالا همچنان خیلی هایسرعت در شودمی باعث موضوع این گرفت،

 وردم در که خاصیت سرریزی و هستند ناخالصی از عاری دارند، کمی اصطکاک گازی کنند، روانکارهایعمل می روانکارهای مایع از بهتر زیاد، خیلی

 ذایی،غ صنایع در مطمئنی مواد توانند می نکردن سرریز دلیل به روانکارها نوع این آن، بر علاوه .ندارند را یدآمی پیش گریس ها و مایع روانکارهای

 زشکی،پ دندان مته چرخ کنند،می کار زیاد سرعت با که دقیق زنی سنگ ابزار هایماشاین  باشاند روانکاری ساانتریفیواها،   نیز شایمیایی  و داروئی

هساتند. موارد   روانکارها از دساته  این کاربرد موارد جمله از... و موتور جت گازی، هایتوربین سارعت،  پر ریساندگی  هایماشاین  اتمی، راکتورهای

 زیاد، مقاوم تشعشعی باید در برابر انرای که روانکار ای،هسته در راکتورهای مثال خاصی می باشد، به عنوان شرایط جامد نیز در کاربرد روانکارهای

ز ا که است گرافیت از مهم ترین روانکارهای جامد خلا فراریت کمی داشاته باشاند، یکی   شارایط  روانکار تحت اسات  لازم که مواردی باشاد و یا در 

شااود زیرا حتی در اثر می اسااتفاده نیز بالا هایروانکار در دما از این بر آن و علاوه اساات تفاوتاشااعه رادیواکتیو نیز بی در مقابل شاایمیایی لحاظ

  .شودمی روانکاری خارج بگذارد از محیط باقی محل در ذراتی که این و بدون کندنمی تولید اکسید کربن نیز دی سوختن

 

  آسفالتي مواد استخراج

 شده تصفیه روغن در نباید که موادی ساایر  و رنگی های ذره گوگردی، مواد نشاده،  اشاباع  هایهیدروکربن آسافالتی،  مواد کردن خارج برای

کار  نحوه .شودمی کند استفاده می خارجو  حل خود در مواد را فیزیکی، ترکیب طریق به )پروپان مایع( که مناسب حلال از یک باشد داشاته  وجود

 مواد کنند. پروپان،می وارد کننده جدا برج به و پایین بالا از مختلف دو جهت از پروپان مایع با را خلا برج مانده ته هم زمان که است صورت این به

 مقدار دیگر با سط  و بالا، در معدنی بیشتر و مواد پروپان حجمی مقدار با شاود. ساط   می تشاکیل  متمایز و دو ساط   کرده حل درخود را روغنی

 گرماز پس شوند ومی خارج برج بالای از پروپان گیرد. روغن ومی قرار برج جدا کننده پایین بیشتر در قسمت آسافالتی  مواد و پروپان کمتر حجمی

 مایع به های حرارتیدر مبدل  دوباره پروپان بخارات و شااودوارد می کننده عریان هایبرج به روغنی مواد از پروپان برای جداکردن مجدد کردن

 به کوره در شدن گرم از پس آیدمی بدست برج جدا کننده پایین از شوند. آنچهمی فرساتاده  مربوطه مخازن به مجدد اساتفاده  برای و شاده  تبدیل

 عملیات نیز برای آسفالتی مواد گیرد،می مجدد قرار استفاده نیز مورد مرحله در این شده پروپان جدا شاود و فرساتاده می  دیگری کننده عریان برج

 [.3]شود. می فرستاده پالایشگاه پس بعدی به

    



 آروماتیك مواد استخراج 

شود و نهایتا  کم آن پیدا کند و پایداری، ثبات و کیفیت کاهش روغن گرانروی شاخصشود می باعث موجود در روغن وجود مواد آروماتیک

 .شوند جدا روغن از مواد باید این باشد، پس را نداشته مناسب کاری روغن خاصیت روغن

 از برش روغني  آروماتیك جداکردن مواد های پالایشي جهتفرایند

 داردوجود  فرایند پالایشی  نوع حاضر سه در حال

 با حلال مواد آروماتیک استخراج -1

 با اسید سولفوریک تصفیه -0

کردن هیدروانه -3

 فورفورال و عوامل موثر بر آن از حلال با استفاده مواد آروماتیك استخراج

 لجن یلتشک و ندارند مقاومت اکسیداسیون عمل مقابل در که آروماتیکی است، ترکیبات فیزیکی عمل یک با حلال مواد آسفالتی جدا کردن

 گوگرد که اکسیدو دی فورفورال، عبارتند از فنل روش در این مورد استفاده حلال های ترین معمول شوند،می خارج از روغن طریق این از دهندمی

 فورفورال باخوراک فرآیند اینر د گیرد.می مورد استفاده قرار پارافینی یروغن هاتصفیه  برای تریبطور وسیع فورفورال حلال حلال ها، میان این از

 تشکیل مختلف دو فاز روغن و فورفورال از اختلاط ماندمی باقی مخلوط ثابت این مدتی برای و شوندمی مخلوط با هم مربوطه ورودی در مخزن

 یکآرومات حامل ترکیبات که دیگر و سط  شوداست که اصطلاحا رافینیت نامیده می غنی روغن از نسبتًا و شودنمی حل حلال در شود، یک سط می

خلاصه  اکستراکت و رافینیت کردن جدا به توانمی را حلال ها توسط مواد آروماتیک کردن جدا مسئله شود.می اکستراکت نامیده است، فورفورال

 دست به رافینیت. باشدمی روشن رنگدارای  است معروف رافینیت به که دیگر فاز و بوده تیره رنگ دارای است آروماتیک مواد شامل که فازی کرد.

 نیز آن گرانروی شاخص و بوده خوبی اکسیداسیون و حرارتی مقاومت شود، دارای می استفاده آن از پایه روغن ساخت جهت که مرحله این از آمده

 ستون وارد فوقانی فورفورال نیز از قسمتخوراک از قسمت میانی و  که است صورت این به کار اصول .باشدمی بالاتر بسیار ورودی خوراک به نسبت

 یکدیگر با خوبی به نتیجه در کرده، حرکت یکدیگر جهت خلاف ماده در دو این که شودمی باعث خوراک و فورفورال بین دانسیته اختلاف .شوند می

کمی  مقدار با همراه رافینیت و بردمی ستون پایین طرف به و کرده حل خود در را آروماتیک مواد حلال فورفورال .شوند مخلوط و پیدا کنند تماس

می فرستاده فورفورال بازیابی به قسمت محصول دو این سپس شود،می خارج ستون بالای ناحیه از و کرده حرکت ستون بالای طرف به فورفورال

 فورفورال جدا کردن گیرد، برایمی قرار استفاده مورد استخراج ستون مجددا در شده و جدا آروماتیک مواد و رافینیت از فورفورال قسمت این درد، شون

مقادیر  حتی فوق گرم بخار آب  ایجاد خلا و وسیله شود و بهعریان سازی می مجدد وارد برج شدن گرم از مخلوط پس این موجود در فاز رافینیت

 شود، و سپس وارد می گرم فورفورال جوش بالاتر از نقطه کمیشود تا می حل در فورفورال فاز اکستراکت. شودجدا می روغن نیز از فورفورال جزیی

دوباره وارد  شدن و مجددا پس از گرم شود خارج برج بخار از بالای بصورت از فورفورال زیادی قسمت برج شود در اینمیجدا کننده کم فشار  برج



 در آن فورفورال که هنوز مقدار کمی شود و اکستراکتیمی خارج برج الایاز ب فورفورال مقادیر زیاد برج شود، در اینمیجدا کننده با فشار بالا  برج

شوند و جدا می نیزاز آن فورفورال قطرات گردد و آخرینقرار دارد می در شرایط خلا کهعریان کننده برج  و وارد شودمی خارج وجود دارد از پایین

در فرایند  .شودمی آماده مواد آروماتیک اختلاط و جداسازی برج به تغذیه برای شود و دوبارهمی آوری جمع خاصی در مخزن حاصل فورفورال

 فورفورال با روغن، نسبت فورفورال اختلاط ، عواملی چون، تعداد مراحلفورفورال پایه در روش استخراج با حلالی از روغن مواد آروماتیک جداکردن

 مواد آروماتیکی جدا نمودن عمل که اثری ترینباشند. مهمبرج، موثر می مختلف در مقاطع حرارت درجه اختلاط و اختلاف حرارت روغن، درجه به

 اکسیداسیون برابر در روغن مقاومت رفتن بالا روغن که باعث گرانروی شاخص بردن بالا گذارد، شاملروغن می فیزیکی خواص روی فورفورال وسیله به

 .می باشد

 گیری فرایند موم

 پارافینی های هیدروکربن خام، باشاد که هنگام سرد کردن روغن ای میهیدروکربن های پارافینی زنجیری و شااخه روغن خام معمولا شاامل  

حلال های  وسیله گیری از روغن پایه در روش استخراج با حلال، بهموم گردند،می خارج عمل محیط از صافی شوند و توسطمی کریساتال  زنجیری

 نقطه آوردن پایین باعث عمل شااود(. اینمی از روغن انجام حلال فورفورال وساایله به آروماتیک مواد کردن جدا از اتیل کتون و تولوئن )پس متیل

حلقوی  ایزومری های هیدروکربن بعضااا و پارافینی هایهیدروکربن دارای شااود،می تهیه پارافینی خام از نفت که شااود. روغنیروغن می ریزش

 لزوم مورد مشخصات که این آیند، برایمی در کریستال صورت به شاود می سارد  روغن باشاند، وقتی می بالا ملکولی وزن دارای که اسات  پارافینی

 تواننمی حلال و غیره با کردن جدا یا تقطیر مثل را موم گیری شااوند. عمل از روغن خارج باید مواد این آید، دساات به ریزش نقطه جهت از روغن

 سرد هنگام لحاظ از این شودمی کمتر ها در آنهاپارافین انواع شادن  حل مقدار باشاد،  بالاتر ها ذوب هیدروکربن نقطه هرچه طور کلی داد. به انجام

 با روغن شااده تعیین نساابت به حلال ها شااوند. اینمی کریسااتال همه از قبل دارند بالاتری ذوب نقطه که هاهیدروکربن از دسااته آن کردن روغن

 حرارت درجه در را موم از کمی بسیار مقدار شاوند که روغن شاوند و همچنین باعث می می موم موجود در روغن رساوب  شاوند و باعث می مخلوط

حلال  با باشد، ابتداموم می دارای که از واحد فورفورال آمده روغن بدست که اسات  صاورت  این به گیریموم عملی، دارد. مراحل خود نگه در پایین

سرد می  شود و سپس خارج کلوییدی شود تا موم موجود در آن، از حالتمی گرم بخار آب شاود و توسط می مخلوط اتیل کتون و تولوئنهای متیل

 می انجام حرارتی های موم گیری و در مبدل عمل از آمده سرد بدست سپس با محصولات سرد، آب جریان ابتدا بوسیله سارد شدن  شاود. عملیات 

باشند، که دارای دمای گیری میگیری که شامل موم، روغن موم گیری شده و حلال های مومحد مومشود. بدین صورت که محصولات خروجی از وا

حرارتی  هایلو در مبد مایع پروپان بوسیله نهایی دهند. سرد کردنپایینی هستند در مبدل های حرارتی با خوراک ورودی تبادل حرارتی انجام می

 هایمبدل هایدر جداره لوله شده تشکیل موم های شوند کریستالسرد می حرارتی هایدر مبدل حلالو  روغن شود. وقتی کهمی انجام مخصوص

 از دو لوله شود کهمی خاصی استفاده حرارتی هایها خواهند شد. لذا از مبدللوله وگرفتگی حرارت انتقال کاهش موجب شوند کهمی جمع حرارتی

می لوله داخلی موم ها را از جداره است که گردانی هایتیغه مجهز به و دارد جریان روغن و حلال مخلوط داخلی اند در لولهشده تشکیل هم داخل



مجددا با  های حرارتی،از مبدل خروجی سارد شده  دارد روغن کننده جریان مواد سارد  بیرونی گردد و در لوله افزایش حرارت تبادل نرخ تا دنتراشا 

 ،در فیلترهای کردن صاف عمل وسیله به ها کریستال این ،شوندمی کریساتال های موم تشکیل  عمل اثر این شاود که در مخلوط می حلال مقداری

 شده یدهپوش گردان تشکیل شده که سط  جانبی آن از لایه پارچه مخصوصی استوانه فیلتر از یک شوند. دستگاهمی روغن جدا از کار این مخصوص

گیرد قرار می قسمتی در مقابل در هر لحظه چرخد هر قسمتمی استوانه که است. در حالی شده تقسیم قسمت چندین به استوانه این است. داخل

کند. می را مکش کرده و  از فیلتر خارج و حلال روغن مخلوط باشد کهخلا می قسمت یک که ،باشندمی متصال  و خروجی ورودی هایلوله  به که

 رب شده و حلال خارج مایع از که قسمتی و همچنین قرار گرفته مایع در داخل که قسمتی که است شده تقسیم ینحو استوانه به داخل های قسمت

قرار می قسمتی در مقابل لایه موم ،شود گرفته از روغن موم خلا به وسیله که از آن و پس است متصل خلا سایستم  به ،شاود می پاشایده  آن روی

 روی اسپری بصورت که حلالی بوسیلهموم ها را از فیلتر جدا کند و سپس  موم شود تا لایهمی دمیده داخل اساتوانه  با فشاار از  گاز خنثی گیرد که

 از حلال جداسازی شود و برایجدا می فشار گاز خنثی فیلتر قرار دارند و از روی کمی با فاصله که هایی از تیغه شاود و با اساتفاده  می آن پاشایده 

در حدود  برجی که فشار آن به حلال جداسازی برای شادن  و گرم حرارتی هایاز مبدل  از خروج پس روغنحلال و  مخلوط شاود. می خارج فیلتر

در  حرارت از تبادل شود و پسمی خارج برج شود و از بالایبخار می موجود در روغن از حلال مقداری برج شود. در اینمی منتقل فشاار جو اسات  

 حلال کننده عریان بخار در برج وسیله به است حلال مقدار کمی هنوز دارای که شود، مجددا روغنیمی تبدیل مایع و به خنک، حرارتی هایمبدل 

 که حرارتی های در مبدل شاادن از گرم نیز پس و حلال موم مخلوط شااود.یم ارسااال مربوطه مخزن به شاادن از خنک شااود و پسمی گرفته آن

موجود  حلال شود و باقیماندهمی تبدیل مایع به حرارتی های در مبدل تبخیر و دوباره آن از حلال شدن قسمتی در اثرگرم ،کندبخار کار می بوسیله

می فرستاده مربوطه مخازن به شوند. مواد مومیجدا می از موم کننده عریان هایو در برج بخار آب بوسیله روغن نیز مشابه و موم حلال در مخلوط

مواد آرایشی....  ها وکرم ،پمادها انواع مواد اولیه و سااخت  ،شامع ساازی   ،جامد و مایع پارافین انواع تهیه برای از آن زیردساتی  درصانایع  که شاود 

 روغن نهایی درصد کمتری شود موممی سعی است نشانگر درصد تولید نهایی تولیدی، در موم باقی مانده مقدار روغن که شود. از آنجاییمی استفاده

از  و در بعضی درصد است 32 تا 12 نبی مقدار روغن موجود در موم ،شاود فیلتر می روغن ایمرحله یک بصاورت  که باشاد. در کارخانجاتی  داشاته 

 ای دو مرحله بصورت مواقع بعضی در موم مقدار روغن کاهش بیشتر خواهد شد. برای مقدار نیز فرایند از این نادرسات  هایروش علت موارد نیز به

 روغن موجود در موم صد تا در کندعبور می از فیلتر دیگری و دوباره گشته مخلوط با حلال اول از مرحله حاصل موم که بدین ترتیب شودمی عمل

  [.4] پیدا کند. کاهش نهایی

 

 گیریجهت فرایند موم ،حلال های مورد استفاده شده در این پژوهشخصوصیات  

  AW410و  AW406حلال های 



. شوندپالایش می های تجارینام با حلال ها این باشند.پارافینی میهای پارافینی و سیکلو برش های نفتی متشکل از هیدروکربن

.... به عنوان حلال در صنایع شیمیایی، آریشی، غذایی بعنوان رقیق کننده کاربرد دارند.  AW401 ،AW402 ، AW403مانند 

 اند.نشان داده شده 1در جدول  های ایرانتولید شده در پالایشگاه AW410و AW406مشخصات حلال های 

 

 AW410و  AW406. مشخصات حلال های 1جدول

 

 

 

 

         

 

 

 

 AW406ترکیب درصد اجزا تشکیل دهنده حلال 

گزارش شده است. مقدار  0بشرح جدول  های ایرانتولید شده در پالایشگاه AW406 ترکیب درصد اجزا تشکیل دهنده حلال

 .درصد(، نیز قابل جدا سازی می باشد 02/5ترکیبات آروماتیک موجود در این حلال )

 AW406. ترکیب شیمیایی ودرصد حجمی اجزا تشکیل دهنده حلال 2جدول 

 درصد حجمی شیمیایی ترکیب

n-Paraffin 06/50 

i-Paraffin 

 

30/02 

Naphtenes 04/2 

Aromatics 02/5 

 AW406 AW410 آزمون ردیف

 2226/2 2213/2 گراد(سانتی 15وزن مخصوص) 1

 55-115 00-00 (℃)دامنه تقطیر 0

 3hrs@50℃)) 1 1 خوردگی مس 3

4 Doctor test منفی منفی 

 25/2 25/2 سولفور کل)درصد وزنی( 5



Polynaphtenes 23/ 

 

 AW410ترکیب درصد اجزا تشکیل دهنده حلال 

 می باشد.  3بشرح جدول  های ایرانتولید شده در پالایشگاه AW410 ترکیب درصد اجزا تشکیل دهنده حلال

 AW410. ترکیب شیمیایی ودرصد حجمی اجزا تشکیل دهنده حلال 2جدول 

 درصد حجمی شیمیایی ترکیب

n-Paraffin 02/02 

i-Paraffin 25/32 

Naphtenes 26/32 

Aromatics 26/3 

           

 هگزان نرمال  -1-7-2

 .اندنشان داده شده 4نرمال در جدول مشخصات هگزان 

 . مشخصات فیزیکی وشیمیایی هگزان نرمال7جدول

 

 

 

 

 

 

 اطلاعات واحد مشخصه ردیف

 ان هگزان - نام شیمیایی 1

 14H6C - فرمول شیمیایی 0

 10/00 گرم وزن مولکولی 3

 بی رنگ - رنگ 4

 -65 سانتیگراد نقطه ذوب 5



 بخش تجربي -2

 مواد -2-1

خریداری  شااارکت مرک از  اکثراماواد اولیااه  

شدند و بدون خالص سازی  .بیشتر استفاده شدند

روغن هااای حاااوی موم،  روغن هااای پااایااه و  -الف

 باشند.تولید شرکت نفت ایرانول می

تولید شاارکت ملی پالایش و پخش فراورده های نفتی ایران و  AW410 و AW406حلال های صاانعتی شااامل متیل اتیل کتون ،تولوئن،    -ب

 باشند.پتروشیمی اصفهان و ماهشهر می

 باشد.          میافتون و شرکت انگلیسی روماکس مواد افزودنی روغن موتور، تولید شرکت آمریکایی  -ج

، انجمن مواد و آزمون آمریکا ASTMمی باشد.    ASTMها از طریق دستگاهی انجام گرفت، و روش انجام آنها طبق استانداردهایعمده آزمایش -د

 .است دهنده استاندارد توسعه المللیبین هایانسازم بزرگ ترین از باشد. که یکیمی

 

 روش کار

 روش کلي اندازه گیری ویسکوزیته سینماتیکي

یک ویسکومتر کاملا تمیز و خشک با توجه به محدوده ویسکوزیته پیش بینی شده برای روغن مورد آزمایش، انتخاب شد. و روغن طوری در آن 

کاملا پر گردید ویسکومتر مربوطه، به درون حمام ویسکوزیته منتقل گردید و دمای حمام در میزان مورد ریخته شد که دو حباب پایین ویسکومتر 

برای ویسکوزیته در چهل درجه( ویسکومتر حاوی نمونه حداقل به مدت پانزده  42℃برای وسیکوزیته در صد درجه و  122℃نظر تنظیم گردید )

تر از متر بالاپس توسط خلا، سط  نمونه مورد آزمایش در لوله موئین ویسکومتر به حدود پنج میلیدقیقه در حمام جهت همدما شدن ثابت ماند و س

خط  نخط نشانه ویسکومتر کشیده شد، آنگاه اجازه داده شد تا روغن بطور آزاد و بر اثر نیروی وزن خود جریان یابد به محض رسیدن روغن به اولی

ه شد تا شروع به کار نماید و هنگام رسیدن به دومین خط نشانه ویسکومتر، زمانسنج متوقف گردید. سپس نشانه بالایی ویسکومتر کلید زمانسنج زد

عدد بدست آمده برحسب ثانیه در فاکتور ویسکومتر ضرب شد، و ویسکوزیته سینماتیکی روغن در دمای مورد نظر حاصل شد. لازم بذکر است که 

ارد کالیبره شود، بدین ترتیب که روغن استاندارد با ویسکوزیته مشخص در دمای معینی که بعنوان مرجع همواره باید با روغن های استاند ویسکومتر

شخص م می باشد، با ویسکومتر مورد نظر مورد آزمایش گردید و با مقایسه ویسکوزیته حاصل با ویسکوزیته واقعی روغن استاندارد، فاکتور ویسکومتر

 [.5] شد.

 06 سانتیگراد نقطه جوش 0

 0023/2 کیلوگرم بر لیتر 02℃دانسیته در   2

 نا محلول میلیگرم بر لیتر حلالیت در آب 0

 152 میلیمتر جیوه 05℃فشار بخار در  6

 -00 سانتیگراد نقطه اشتعال 12



 روش کلي تعیین نقطه ریزش

گراد تنظیم گردید، سپس ظرف مخصوص تا درجه سانتی -51و -33،  -10ابتدا حمام دستگاه تعیین نقطه ریزش به ترتیب در دماهای صفر، 

ای توسط درپوش، درون ظرف ثابت گردید که گیری نقطه ریزش به گونهخط نشانه از نمونه روغن مورد آزمایش پر شد و دماسنج مخصوص اندازه

متر پایین تر از سط  روغن قرار گرفت سپس ظرف مخصوص حاوی روغن و دماسنج در اولین حمام دستگاه )صفر درجه آن سه میلی ایمخزن جیوه

ت یگراد( قرار داده شد و با هر سه درجه کاهش دما ظرف خارج گردید و سیالیت آن مورد بررسی قرار گرفت، اولین دمایی که در آن نمونه، سیالسانتی

گراد به آن، بعنوان نقطه ریزش روغن گزارش داده شد. در مدت زمان انجام آزمایش، ست داد یادداشت گردید و با افزودن سه درجه سانتیخود را از د

گراد بالاتر از دمای حمام مورد استفاده، همچنان سیالیت خود را حفظ کرده باشد، نمونه به حمام بعدی با دمای چنانچه نمونه در ده درجه سانتی

 تر منتقل گردید.کم

 گیری نقطه اشتعالروش کلي اندازه

ابتدا ظرف مخصوص آزمایش با حلال مناسب )استون، متیل اتیل کتون(  شستشو و خشک شد، سپس تا خط نشانه از نمونه پر گردید و در 

سپس هیتر و شعله دستگاه روشن گردیدند، گیری نقطه اشتعال، قرار داده شد و دماسنج نیز در محل خود تنظیم شد، محل مخصوص دستگاه اندازه

گراد مانده به نقطه اشتعال مورد انتظار با هر درجه سانتی 50دمای نمونه ابتدا سریع و در نزدیکی نقطه اشتعال آرام و با سرعت ثابت افزایش یافت از 

تگاه صورت گرفت. پایین ترین دمایی که با بکار بردن دو درجه افزایش دما، شعله از عرض نمونه عبور داده شد که این عمل توسط کلید مخصوص دس

 [.0]شعله موجب آتش گرفتن بخارات بالای سط  روغن شد به عنوان نقطه اشتعال نمونه ثبت گردید. 

 روش کلي تعیین رنگ فراورده های نفتي

های جانبی دستگاه، داده شد سپس ظرفظرف مخصوص توسط نمونه روغن مورد نظر پرگردید، و درون دستگاه تعیین رنگ در محل خود قرار 

های سمت چپ و راست مطابقت داده با آب مقطر به عنوان نمونه شاهد پر شدند و دستگاه روشن گردید. رنگ مشاهده شده در قسمت میانی با رنگ

ده شده ند رنگ مشاهسمت چپ و رنگ سمت راست توسط نشانگر سمت راست تنظیم گردید شدند بدین ترتیب که رنگ سمت چپ توسط نشانگر

ه های جانبی، شفاف ترین رنگ کهای جانبی باشد با چرخاندن نشانگرها و مقایسه رنگ نمونه با رنگدر وسط باید مطابق یا روشن تر از یکی از رنگ

تیجه شماره رنگ به عنوان ناز رنگ نمونه تیره تر باشد شناسایی شد، در صورتی که هر دو رنگ )رنگ نمونه و رنگ شاهد( با یکدیگر مطابق باشند، 

 Lتر بود مقدار رنگ به صورت روشن تر از، با علامت اختصاری های جانبی به مقدار جزئی روشنگزارش شد اما اگر رنگ نمونه مورد نظر از رنگ

  [.2] باشد.می 0الی  5/2L گزارش شد. دامنه استاندارد تعریف شده برای رنگ روغن های صنعتی بین

 میزان آب نمونه های نفتي روش کلي تعیین



لیتر تولوئن به آن افزوده شد، سپس دستگاه تقطیر شامل بالن ، هیتر، مبررد و تراپ میلی 122لیتر از نمونه داخل بالن ریخته، ومیلی 122ابتدا 

در نمونه به همراه تولوئن دو گراد تنظیم شد پس از حدود بیست دقیقه تمامی آب موجود درجه سانتی 112تنظیم گردید و دمای هیتر در حدود 

 [.0] مشاهده گردید و به صورت درصد گزارش شد.تراپ فاز جداگانه درون تراپ تشکیل دادند، میزان آب از روی درجه بندی 

 روش کلي تعیین نقطه ابری محصولات نفتي 

گراد تنظیم گردید و ظرف مخصوص درجه سانتی -51و -33،  -10گیری نقطه ابری به ترتیب در دماهای صفر، ابتدا چهار حمام دستگاه اندازه

ای آن در انتهای ظرف قرار ای داخل ظرف قرار داده شد که مخزن جیوهای به گونهتا خط نشانه از نمونه پر شد و دماسنج توسط درپوش چوب پنبه

درجه  14گیری نقطه ابری قرار داده شد و از گراد دستگاه اندازه گرفت. سپس ظرف حاوی نمونه به همراه دماسنج در حمام صفر درجه سانتی

 هگراد مانده به نقطه ابری مورد انتظار، با هر درجه کاهش دما ظرف حاوی نمونه خارج گردید و نمونه مورد بررسی قرار گرفت اولین دمایی کسانتی

شدن گزارش شد. لازم به ذکر است که چنانچه نمونه در در آن ذرات پارافین ها مشاهده شدند و نمونه حالت ابری به خود گرفت بعنوان نقطه ابری 

 [.6] .گراد بالاتر از دمای حمام مورد استفاده همچنان شفاف بود ظرف نمونه به حمام بعدی با دمای کمتر منتقل گردیددرجه سانتی 12

 روش کلي تعیین میزان روغن موجود در موم

( و حدود یک Aجهت یکنواخت شدن هم زده شد، سپس یک لوله آزمایش وزن گردید )گراد درجه سانتی 122الی  22ابتدا نمونه در دمای 

اتیل کتون به آن افزوده شد، و لوله آزمایش درون حمام آب گرم  لیتر متیلمیلی 15( سپس Bگرم از نمونه به لوله آزمایش منتقل شد )وزن نمونه : 

گراد منتقل شد و پس از یکنواخت شدن؛ لوله آزمایش به حمام صفر درجه سانتی قرار گرفت و محلول درون آن جهت یکنواخت شدن هم زده شد،

درجه  -34( سپس دماسنج درون لوله آزمایش قرار داده شد و به حمام Cپس از سرد شدن ، لوله آزمایش محتوی نمونه، و حلال توزین گردید )

درجه  -30باشد(، تا زمان رسیدن دمای نمونه به حدود  ت این کار مناسب میگیری نقطه ریزش روغن، جهگراد منتقل گردید )دستگاه اندازهسانتی

 -34( جهت همدما شدن درون حمام 13-3گراد؛ توسط دماسنج هم زده شد. همزمان با سرد شدن نمونه یک عدد فیلتر مخصوص)شکل سانتی

دماسنج خارج و فیلتر مخصوص درون لوله آزمایش قرار داده شد، سپس گراد قرار داده شد. پس از اینکه دمای نمونه به دمای مورد نظر رسید سانتی

( منتقل شد سپس ارلن حاوی Dلیتر از محتویات لوله آزمایش به درون ارلن که قبلا همراه با درپوش وزن شده )میلی 4فیلتر  مقدار  توسط خلا و

متر باشد سپس پمپ میلی 15لوله دمنده هوا تا سط  نمونه داخل ارلن ( ودرون دستگاه تبخیر طوری قرار داده شد که فاصله Eنمونه توزین شد )

دقیقه ارلن خارج شد و همراه با درپوش توزین گردید و مجددا ارلن درون  دستگاه تبخیر قرار گرفت  12دمنده دستگاه روشن شد و بعد از گذشت 

گیری شده بدون تغییر ثابت ماند که نشان دهنده رت گرفت که وزن اندازهدقیقه خارج وتوزین شد. عملیات تیخیر و توزین تا زمانی صو 12و پس از 

( سپس با توجه به اعداد بدست آمده و رابطه زیر میزان روغن موجود در موم برحسب درصد محاسبه Fباشد )وزن نهایی: تبخیر تمام حلال موجود می

 [.12] وگزارش شد.



(F - D) × [ C - ( B + A ) ]

B × ( E - F )

× 100

 

 بحثنتایج و 

 آنالیز و نتایج مربوطه

 مقدمه

ه باشند کشوند پارافین هایی با نقطه ذوب بالا موجود میها استفاده میدر برش های روغنی حاصل از تقطیر نفت خام که جهت تهیه روانکار

دن پارافین ها باعث پایین آمشود، شوند روغن نقطه ریزش بالایی پیدا کند که این خصوصیت برای روانکار شاخص مناسبی محسوب نمیباعث می

شوند لذا همواره فرایندهایی در صنایع روغن سازی جهت استخراج این مواد که به موم معروف هستند، اعمال چگالی نسبی و گرانروی روغن نیز می

باشد، ایران استخراج با حلال میشوند. تنها فرایند مورد استفاده جهت استخراج پارافین ها از برش های روغنی در کارخانجات روغن سازی در می

نقش حلال در این فرایند رسوب دادن پارافین های دارای نقطه ذوب بالا و همچنین کاهش گرانروی و رقیق کردن برش روغنی جهت صاف شدن 

محلول متبلور شده و می باشد. در این فرایند، خوراک تحت شرایط معینی با مقدار مشخصی از حلال مخلوط شده و سپس سرد می شود، مواد نا

شود. حلال مناسب، باید روغن را حل کرده و حتی الامکان موم ها را رسوب دهد از طرف ها از مخلوط روغن و حلال جدا میسپس به کمک صافی

صرف انرای  مستلزمدیگر پس از تبلور، میزان فشردگی شبکه بلوری موم ها نباید مانع صاف شدن روغن شود چون با افزایش فشار، عمل فیلتراسیون 

شود، در صنایع روغن سازی متیل اتیل کتون به عنوان رسوب دهنده پارافین ها در دمای پایین، و بنزن یا تولوئن به عنوان حلال و زمان بیشتری می

 اشد.بموم گیری می روغن متداول هستند که هدف این پژوهش جایگزینی حلال آرماتیک با یک حلال مناسب در صنایع روغن سازی در بخش فرایند

 تعیین خواص روغن قبل از فرایند موم گیری و مقایسه با روغن موم گیری شده 

زی روغن سا در ابتدا جهت نشان دادن تاثیر پارافین ها بر کیفیت روغن، آزمون هایی روی دو نمونه روغن، که قبل و بعد از فرایند موم زدایی در واحد

باشد، که در سانتی استوک می 2الی  5ه ذکر است که ویسکوزیته سینماتیکی برش روغنی اولیه، در محدوده اند، صورت گرفت. لازم بتهیه شده

های ها و محدودهشود، لذا تمام مقایسهگفته می 12صنایع تولید روانکار به محصول بدست آمده از برش های روغنی واقع در این محدوده، روغن پایه 

 باشند.می 12بخش مربوط به روغن پایه مطلوب ذکر شده در جداول این 

 
 مقایسه نتایج آزمون های کیفیتی روغن قبل و بعد از فرایند موم زدایی . 2جدول 

روش آزمون  واحد آزمون ردیف
ASTM 

روغن قبل از فرایند موم 

 گیری

روغن بعد از فرایند موم 

 گیری



 1921D  1196/6  (06℉چگالی نسبی) 1

 1066D L 6/1L  رنگ 9

3 Kvisc@40℃ cSt 440 D 00/92 63/30 

4 Kvisc@100℃ cSt 440 D 64/0 09/0 

 9916D 162 21  شاخص گرانروی 0

 29D 911 914 ℃ نقطه اشتعال 0

 -22D 36+ 3 ℃ نقطه ریزش 2

      
 توان به ترتیب زیر تفسیر کردنتایج بدست آمده از جدول فوق را می

شود پس شود، همانطور که در جدول فوق مشاهده میپارافین های با نقطه ذوب بالا، باعث کاهش چگالی نسبی روغن میالف( وزن مخصوص: وجود 

از حذف شدن این گونه پارافین ها چگالی نسبی روغن افزایش یافته است. لازم به ذکر است که این شاخص در کنار دیگر مشخصات روغن تعیین 

 . باشدکننده قیمت فروش روغن می

شود روغن : موم گیری از روغن باعث افزایش ویسکوزیته شده است و اصطلاحا روغن سفت تر شده، که باعث می(Kvisc)ب( ویسکوزیته سینماتیکی

 در دمای بالاتر خصوصیات روانکاری خود را بهتر حفظ کند.

شود روغن به سرعت جامد شده و خاصیت روانکاری خود را ج( نقطه ریزش: نقطه ریزش بالا مشخصه مطلوبی برای روغن نمی باشد، زیرا باعث می 

 گراد بهبود یافته است.شود  بعد از موم گیری این شاخص سی و سه درجه سانتیاز دست دهد. همانطور که در جدول فوق مشاهده می

 گیری، در شرایط آزمایشگاهي و مقیاس صنعتي تعیین میزان اختلاف عوامل موثر در فرایند موم

به طور کلی در فرایند موم گیری باید ساه عامل، نسبت حلال ها به یک دیگر، نسبت مخلوط دو حلال به خوراک و دمای فیلتراسیون پارافین  

 های کریستاله شده، کنترل و بهینه سازی شود. 

باشد و درصد تولوئن می 42تون و درصد متیل اتیل ک 02در مقیاس صنعتی جهت موم زدایی، ترکیب درصد حلال های مورد استفاده در حدود 

گراد درجه سانتی -15به یک واحد خوراک بوده، و دمای فیلتراسیون در حدود  24/1الی   23/1نسبت مخلوط حلال ها به خوراک )روغن حاوی موم( 

ت خوراک که شامل ترکیباتی با دمای درصد از ترکیبا 15درصد خواهد بود، بدین معنی که با استخراج  05باشد، که در این شرایط راندمان عمل می

ابد. یهای کمتر می باشند؛ خواص محصول باقی مانده به میزان مطلوب بهبود میذوب بالاتر یا به عبارت دیگر دارای زنجیره کربنی بلندتر و شاخه

ذکر است که  تر هستند البته شایانمقدم تر و ترکیباتی که کم شاخه هستند در هنگام رسوب گذاری نسبت به دیگر ترکیباتزیرا ترکیبات سنگین 

تیل اشوند، را با اعمال شرایط خاصی، مانند کاهش دما و افزایش میزان متیلمی توان مقدار بیشتری از ترکیباتی که باعث کاهش کیفیت روغن می

تر خواهد شد، درصد از ترکیبات سنگین 15 کتون را حذف کرد و کیفیت روغن را افزایش داد، که در چنین شرایطی مسلما منجر به حذف بیشتر از



شود. ابتدا جهت مقایسه نتایج فرآیند استخراج موم از روغن در آزمایشگاه و مقیاس صنعتی از حلال و باعث کاهش مقدار محصول تولید شده نیز می

ای متفاوتی از دو حلال نسبت به یکدیگر و هاتیل کتون و تولوئن استفاده شد، و با نسبت های رایج در صنعت روغن سازی یعنی مخلوط متیل

های مختلفی از مخلوط حلال ها به خوراک و اعمال دماهای متفاوت  مشخص شد که درشرایط آزمایشگاهی چگونه باید عوامل فوق همچنین نسبت

تیل کتون او نسبت دو حلال تولوئن و متیل درصد تولید روغن دست یافت. بدین ترتیب که در ابتدا دمای فیلتراسیون 05را تغییر داد که به راندمان 

مراحل  ربه یکدیگر برابر با مقادیر اعمال شده در فرایند صنعتی در نظر گرفته شد، و فقط میزان نسبت مخلوط دو حلال به خوراک تغییر داده شد. د

تا جایی ادامه داده شد که با افزایش میزان مخلوط متوالی، نسبت مخلوط دو حلال به خوراک افزایش داده شد و راندمان محاسبه گردید، این عمل 

 دو حلال نسبت به خوراک تاثیری در راندمان روغن مشاهده نشد.

درصد گزینه مناسبی است، و بنابر  05همان طور که در ابتدای این بخش ذکر شد جهت حفظ تعادل بین کیفیت و کمیت محصول، راندمان 

جدول مذکور حاصل شده است، که با در نظر گرفتن بهینه سازی  0و  2، 0های آل، در ردیفبه راندمان ایده نزدیکترین مقدار های بدست آمده داده

مخلوط دو حلال به یک واحد خوراک انتخاب گردید و در ادامه برای این نسبت، بهینه سازی  25/1نسبت دو حلال به خوراک گزینه مناسب، نسبت 

ن و در اتیل کتوهای حجمی متفاوتی از تولوئن ومتیلیکدیگر مشخص گردید. بدین ترتیب که در نسبتدما وترکیب درصد مناسب دو حلال به 

  .گیری از روغن انجام گرفت و راندمان در هر مرحله محاسبه گردیدگراد عملیات مومدرجه سانتی -16و -10، -12، -10های دما

 

 کتون و تولوئن به خوراکاتیل بهینه سازی نسبت مخلوط دو حلال متیل .4جدول 

 ردیف
نسبت دو حلال به 

 خوراک

مقدارلازم از مخلوط حلال ها برای 

 (mlلیتر خوراک) 1
 راندمان تولوئن% %اتیل کتونمتیل (℃دمای فیلتراسیون)

1 1:1 1000 11- 20 70 22 

2 01/1:1 1010 11- 20 70 24 

2 02/1:1 1020 11- 20 70 42 

7 02/1:1 1020 11- 20 70 49 

1 07/1:1 1070 11- 20 70 91 

2 01/1:1 1010 11- 20 70 92 

4 02/1:1 1020 11- 20 70 92 

9 04/1:1 1040 11- 20 70 92 

 

 



اتیل کتون و تولوئن به یک واحد خوراک و تعیین ترکیب درصد مناسب دو حلال نسبت به از مخلوط دو حلال متیل 01/1. بهینه سازی دما برای نسبت  9جدول

 یکدیگر

 تولوئن% ردیف
متیل اتیل 

 کتون%

 دما

 (℃) 
 راندمان

 دما

(℃) 
 راندمان

 دما 

(℃) 

 راندمان
 دما

(℃ ) 

 راندمان

1 70 20 12- 92 14- 97 19- 92 18- 90 

2 71 11 12- 99 14- 91 19- 92 18- 92 

2 10 10 12- 98 14- 94 19- 92 18- 92 

7 11 71 12- 80 14- 99 19- 94 18- 92 

 

دهد که در هر ستون از بالا به پایین راندمان تولید روغن افزایش یافته که این بدین معنی است که هر چه نسبت حلال نشان می 0نتایج جدول 

ز ر نیهای پارافینی سنگین تکند واز طرفی باعث حل کردن مولکولهای روغن را بیشتر حل کرده واستخراج میروغن )تولوئن( بیشتر باشد، مولکول

تر تر نقطه ریزش روغن بالاهای پارافینی سنگینشود چرا که با حل شدن مولکولشود که این اتفاق به نوبه خود باعث کاهش کیفیت روغن میمی

های ولکباشد، در این جدول، راندمان از چپ به راست نیز کاهش یافته چرا که با کاهش دما مولیابد که مطلوب نمیرفته و دانسیته آن نیز کاهش می

ه رود اما جداسازی باید طوری صورت گیرد کشوند. هر چند که در این حالت کیفیت روغن بالاتر میسبک تر نیز کریستاله شده و از فیلتر خارج نمی

مده تایج به دست آتر نباشند، و از طرفی روغن در محصول جانبی )موم( هدر نرود.با توجه به نهای کیفیتی روغن از مقادیر مطلوب پاییناولا شاخص

درصد تولوئن و با دمای فیلتراسیون  45اتیل کتون ودرصد متیل 55درصد( با ترکیب دو حلال به نسبت   05راندمان مورد نظر)  0و  2در جداول 

 درجه سانتیگراد حاصل شد.  -12

 گیری در مقیاس آزمایشگاهی و صنعتی با راندمان یکسان. مقایسه شرایط موم8جدول 

 ولید محصولمقیاس ت
نسبت دو حلال به 

 خوراک
 راندمان دمای فیلتراسیون %اتیل کتونمتیل تولوئن%

 05 -12 55 45 25/1 مقیاس آزمایشگاهی

 05 -15 02 42 24/1-23/1 مقیاس صنعتی

                                           

 شبیه سازی فرایند موم گیری 



اتیل کتون و تولوئن،  و دمای فیلتراسیون مورد  خوراک، ترکیب درصد مخلوط نسبت به دو حلال متیل برای هر نسبت از مخلوط حلال ها به

 ( روش کار به شرح ذیل انجام گرفت.0و  2نظر، )شرایط اعمال شده در جداول  

ن اتیل کتون و تولوئحلال های متیلمیلی لیتر روغن حاوی موم به وسیله بالن اواه حجم سنجی شد و سپس در ظرف اختلاط با مخلوط  1222ابتدا 

باشد و از طرفی نسبت دو حلال به یکدیگر  1:  24/1اند افزوده شد بعنوان مثال برای اینکه مخلوط حلال به خوراک که با نسبت مورد نظر تهیه شده

 به صورت زیر انجام شد.میلی لیتر خوراک محاسبات  1222درصد تولوئن )حجمی/حجمی( باشد برای  42اتیل کتون ودرصد متیل 02

V1222 =  روغن حاوی مومml 

 لیتر برابر است با:لیتر روغن حاوی موم برحسب میلیمیلی 1222مقدار لازم از مخلوط دو حلال برای 

 1.24 میلی لیتر از مخلوط دو حلال

1 میلی لیتر روغن حاوی موم
× 1222میلیلیترموم حاوی روغن   = 1242                                                   

 اتیل کتون و تولوئن در حجم کل، برابر با مقادیر زیر خواهد بود  همچنین مقدار هر کدام از دو حلال متیل

V کتوناتیلمتیل =  
1242

122
× 02 = 004ml 

Vتولوئن =  
1242

122
× 42 = 410m 

پس از افزایش مخلوط حلال ها به روغن حاوی  فصل، محاسبات به شکل فوق انجام گرفت.های ذکر شده از حلال ها در این  برای سایر نسبت

دقیقه هم زده شد، سپس از روی هیتر برداشته شد تا با دمای محیط همدما  15درجه سانتی گراد به مدت  55موم ابتدا مخلوط روی هیتر در دمای 

ش ها از دستگاه تعیین نقطه ریزیل گردند، سپس جهت کاهش دمای مخلوط و رشد کریستالهای پارافین ها تشکگردید، و اجازه داده شد تا کریستال

درجه سانتی گراد تنظیم گردید، سپس مخلوط به حمام منتقل شد و کاهش دما  -02استفاده شد، بدین ترتیب که ابتدا دمای حمام دستگاه، در 

درجه سانتی گراد در دقیقه به طور تجربی  4دقیقه تنظیم گردید ) کاهش دما به میزان گراد در هر درجه سانتی 4همراه با هم زدن مخلوط به میزان 

در فرایند موم گیری حاصل شده است (، پس از رسیدن به دمای فیلتراسیون مورد نظر، توسط پمپ خلا و به کمک فیلتر، عمل فیلتراسیون صورت 

د باقی باشهای متبلور شده پارافین ها میعبور کرده و جزء دیگر که شامل کریستال گرفت، بدین ترتیب که روغن حل شده همراه با حلال از صافی

باشند که باید جداسازی شوند جدا سازی حلال از روغن و موم به کمک ماند. واض  است که هر کدام از دو محصول حاوی مقادیر زیادی حلال می

 .مانده، روغن و موم بدست آمده در دستگاه تبخیر مورد هوازدایی قرار گرفتندتراپ و مبرد صورت گرفت، و جهت حذف کامل حلال باقی منتل،



 نتایج آزمون های کیفیتي روغن و موم بدست آمده در شرایط آزمایشگاهي

درصد در آزمایشگاه انجام  05در مرحله بعد آزمون های کیفیتی روی نمونه روغن و موم حاصل از شرایط تولید روغن با راندمان 

 گرفت .

 . نتایج آزمون های کیفیتی روغن حاصل درشرایط آزمایشگاهی10جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج آزمون های کیفیتی موم حاصل از شرایط آزمایشگاهی .11جدول

 واحد آزمون ردیف
 روش آزمون

ASTM 

 نتیجه

 1060D 0335 /2  چگالی نسبی 1

 1522D 2/1L  رنگ 0

 201D 22/03 % روغنمیزان  3

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 00/4 

 1010D 4401/1  ضریب شکست 5

 60D 010 ℃ نقطه اشتعال 0

 

 واحد آزمون ردیف
روش آزمون 

ASTM 
 مقدار مطلوب نتیجه

 1060D 0005/2 0252/2-0622/2  (02℉چگالی نسبی) 1

  1522D 5/1L ≥ 5/0  رنگ 0

3 Kvisc@40℃ CSt 445 D 20/33  

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 32/5 5-2 

 ≥ 0002D 63 62  گرانرویشاخص  5

 60D 014 020-002 ℃ نقطه اشتعال 0

 -62D 3- ≥  3 ℃ نقطه ریزش 2

      



 هگزان نرمال در فرایند موم گیری از روغن و AW406  ،AW410سي جایگزیني تولوئن با حلال هایربر   

 سي تاثیر حلال ها بر حلالیت روغن و مومربر

حلال مناسب در فرآیند استخراج موم، باید روغن را در دمای پایین به خوبی حل کند، و حتی الامکان موم ها را در  گردیدهمانطور که ذکر  

 .دماهای پایین حل نکند و مزاحمتی برای متیل اتیل کتون در سوب دادن موم ها ایجاد نکند

 بر حلالیت روغن و موم AW406سي تاثیر حلال ربر

میلی لیتری ریخته  052در یک بشر  ،گیری شده میلی لیتر روغن موم 122بر روی روغن و موم، ابتدا  AW406جهت مشاهده تاثیر حلال 

به آن افزوده گردید و مشاهده شد که حلال به خوبی باعث حل شدن روغن گردید سپس به کمک   AW406میلی لیتر حلال  122شد وسپس 

گراد زیر صفر کاهش داده شده و مشاهده شد که در دمای پایین نیز درجه سانتی 16حمام دستگاه تعیین نقطه ریزش دمای نمونه به آرامی تا دمای 

اتیل کتون در رسوب دادن موم ها نیز چند مخلوط اهده تاثیر این حلال برعملکرد متیلبرای روغن حلال مناسبی است. جهت مش AW406حلال 

میلی لیتر  122ها به طور جداگانه به تهیه شد و هر کدام از مخلوط10و متیل اتیل کتون طبق جدول  AW406با ترکیب درصدهای مختلفی از 

گراد زیر صفر کاهش داده درجه سانتی 16ه کمک حمام دستگاه تعیین نقطه ریزش  تا نمونه از موم افزوده گردید و به شدت همزده شد و دمای آن ب

 اند.نشان داده شده  10شد، نتایج حاصل در جدول

  

 بر عملکرد متیل اتیل کتون در رسوب دادن موم ها AW406. نتایج آزمون تاثیر حلال 12جدول 

AW406  % حلالیت موم دما مومحلالیت  دما حلالیت موم دما اتیل کتون%متیل 

32 22 15- -12 کم محلول   نامحلول -16 حلالیت جزئی 

35 05 15- -12 کم محلول   نامحلول -16 حلالیت جزئی 

42 02 15- -12 محلول   حلالیت جزئی -16 کم محلول 

45 55 15- -12 محلول   کم محلول -16 کم محلول 

  

  حلالیت روغن و مومبر AW410سي تاثیر حلال ربر 

برای این حلال انجام گرفت، و مشاهده شد که این حلال برای  قبلبر حلالیت روغن و موم، تمام مراحل   AW410سی تاثیر حلالرجهت بر

اتیل کتون در رسوب دادن موم ها، باشد، و در ادامه همانند بخش قبل تاثیر این حلال بر عملکرد متیل های پایین نیز حلال مناسبی میروغن در دما

 اند.   نشان داده شده 13مورد برسی قرار گرفت که نتایج بدست آمده در 



 بر عملکرد متیل اتیل کتون در رسوب دادن موم ها AW410. نتایج آزمون تاثیر حلال 12جدول 

AW410 % حلالیت موم دما حلالیت موم دما حلالیت موم دما اتیل کتون%متیل 

32 22 15- -12 کم محلول   نامحلول -16 حلالیت جزئی 

35 05 15- -12 کم محلول   نامحلول -16 حلالیت جزئی 

42 02 15- -12 محلول   حلالیت جزئی -16 کم محلول 

45 55 15- -12 محلول   کم محلول -16 کم محلول 

 

 سي تاثیر هگزان نرمال بر حلالیت روغن و موم ربر

سی میزان حلالیت موم در مخلوط متیل اتیل کتون و هگزان نرمال نشان داد که موم ها از حلالیت بالایی برخوردار هستند مگر اینکه میزان ربر

گراد درجه سانتی -01گیری کمتر از  فیلتراسیون مومدرصد هگزان نرمال در مخلوط، )هگزان نرمال و متیل اتیل کتون( در حدود بیست درصد و دمای 

 ال برای نسبت هگزان نرمال و متیل اتیل کتون نیازمند محاسباتباشد که اولا از نظر انرای مستلزم هزینه بیشتر بوده و از طرفی رسیدن به نقطه ایده

 باشد.باشد و کنترل کردن این نسبت در شرایط صنعتی مشکل میدقیق می

  AW410 و AW406گیری با جایگزیني حلال آروماتیك با حلال های موم فرایند

گیری درصد در مخلوط حلال ها جهت موم 35نباید بیشتر از AW410و  AW406دهد که از حلال های نشان می 13و  10نتایج جدوال 

باشد، و مابقی   AW410یا  AW406درصد  35تواند حاوی گیری حداکثر میاستفاده کرد، به عبارتی دیگر، ترکیب درصد مخلوط حلال های موم

وغن رمتیل اتیل کتون را به کار برد. چرا که افزایش میزان این حلال ها باعث حل شدن ترکیبات سنگین پارافینی شده و باعث پایین آمدن کیفیت 

عنوان شد راندمان مطلوب  3-3-1گردد، مگر اینکه دما کاهش یابد، که این هم مستلزم صرف انرای و هزینه بیشتر است. همانطور که در بخش می

 باشد. لذا شرایط لازم جهت بدست آمدن این راندمان به شرح زیر مورد برسی قرار گرفت مورد برسی قرار گرفت.  درصد می 05گیری فرایند موم

 

 اتیل کتونو متیل AW406درصد با مخلوط دو حلال  58برسي شرایط حصول راندمان  -2-1 -1-3-6

در نسبت حلال ها، فرایند جداسازی موم از روغن، ابتدا برای   AW406 جهت استفاده از حلال( 10موجود )جدول با در نظرگرفتن محدودیت 

مخلوط دو حلال به خوراک انجام گرفت و  های متفاوتاتیل کتون در دماهای مختلف و نسبتدرصد متیل  22و AW406درصد حلال  32نسبت 

 داده شده اند.نشان  14در جدول نتایج 

 . بهینه سازی دما و نسبت مخلوط دو حلال به خوراک جهت، جدا سازی موم از روغن با 17جدول



 اتیل کتونلدرصد متی 40و AW406درصد حلال  20نسبت 

 ردیف
 نسبت دو حلال

 به خوراک

مقدارلازم از مخلوط 

لیتر  1حلال ها برای 

 (mlخوراک)

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

1 1:1 1222 15- 62 12-  06 16- 00 

0 21/1:1 1212 15- 62 12-  00 16- 02 

3 20/1:1 1202 15- 06 12-  00 16- 00 

4 23/1:1 1232 15- 06 12-  02 16- 00 

5 24/1:1 1242 15- 00 12-  02 16- 05 

0 25/1:1 1252 15- 00 12-  00 16- 05 

2 20/1:1 1202 15- 02 12-  00 16- 04 

0 22/1:1 1222 15- 02 12-  05 16- 04 

 

اینکه تاثیر نسبت مخلوط دو حلال به خوراک در دمای ثابت، بر راندمان بدست آمده توان از دو دیدگاه تفسیر کرد، اول نتایج جدول فوق را می

ود ش) به صورت افقی (، ملاحظه می   )به صورت ستونی (؛ و دوم اینکه اثر دما بر راندمان، با ثابت در نظر گرفتن نسبت مخلوط دو حلال به خوراک

درصد متیل  22شود که ترکیب درصد حلال ثابت در نظر گرفته شده است.)این از آنجا ناشی میباشد، و که اثر دما بر راندمان قابل ملاحظه تر می

 (.  AW406درصد 32اتیل کتون و 

 .اندنشان داده شده 15درصد متیل اتیل کتون اعمال شد، نتایج در جدول  05، و  AW406درصد حلال 35سپس نسبت 

 

 

 . بهینه سازی دما و نسبت مخلوط دو حلال به خوراک برای جدا سازی موم از روغن با 11جدول

 اتیل کتوندرصد متیل 21و AW406درصد حلال  21نسبت 



 ردیف
 نسبت دو حلال

 به خوراک

مقدارلازم از مخلوط 

لیتر  1حلال ها برای 

 (mlخوراک)

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

1 1:1 1222 15- 63 12-  61 16- 00 

0 21/1:1 1212 15- 63 12-  61 16- 02 

3 20/1:1 1202 15- 61 12-  62 16- 02 

4 23/1:1 1232 15- 62 12-  06 16- 00 

5 24/1:1 1242 15- 62 12-  06 16- 00 

0 25/1:1 1252 15- 06 12-  00 16- 05 

2 20/1:1 1202 15- 06 12-  00 16- 05 

0 22/1:1 1222 15- 00 12-  02 16- 05 

 

درصد( صورت گرفته است. با توجه به اصول بهینه سازی برای  05مورد جدا سازی مطلوب )در چندین  15و 14جداولبا توجه به داده های 

 نشان داده شده اند. 10جدول بصرفه تر در دما و میزان حلال مصرفی، موارد 

 

 گیریدر فرایند موم AW406. شرایط عملیاتی مطلوب جهت بکار بردن حلال 12جدول

 AW406% %متیل اتیل کتون ردیف

مقدارلازم از مخلوط حلال ها برای 

 (mlلیتر خوراک) 1
 (℃دمای فیلتراسیون)

1 22 32 1222 12- 

0 22 32 1242 16- 

3 05 35 1252 16- 

    

                                            و متیل اتیل کتون AW406گیری با حلال نتایج آزمون های کیفیتي روغن و موم حاصل از موم 



 روغن و موم حاصل در هر یک از شرایط جدول فوق به شرح ذیل مورد آزمون و برسی قرارگرفتند.

 در فرایند موم گیری AW406کار بردن حلال . نتایج آزمون های کیفیتی روغن حاصل از ب14جدول 

 واحد آزمون ردیف
روش آزمون 

ASTM 
 مقدار مطلوب نتیجه نتیجه

 1060D 0010/2 0005/2 0252/2-0622/2  چگالی نسبی 1

 1522D 2/0 L 2/0L ≥ 5/0  رنگ 0

3 Kvisc@40℃ cSt 445 D 04/31 15/30  

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 00/5 05/5 5-2 

 ≥ 0002D 61 61 62  گرانروی شاخص 5

 60D 012 010 020-002 ℃ نقطه اشتعال 0

 -62D 3- 3- ≥  3 ℃ نقطه ریزش 2

  

 در فرایند موم گیری AW406. نتایج آزمون های کیفیتی موم حاصل از بکار بردن حلال 19جدول 

 واحد آزمون ردیف
 روش آزمون

ASTM 

 

 نتیجه نتیجه

 1060D 0341/2 0335/2  چگالی نسبی 1

 1522D 5/1L 5/1L  رنگ 0

 201D 22/05 22/03 % میزان روغن 3

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 62/3 60/3 

 1010D 4431/1 4402/1  ضریب شکست 5

 60D 010 010 ℃ نقطه اشتعال 0

 

 باشد.                                دهد که روغن تولید شده از کیفیت قابل قبولی برخوردار مینشان می 12نتایج جدول 

توان متوجه شد که از نظر اقتصادی به کار بردن شرایط عملیاتی موجود در در رابطه با  شرایط عملیاتی ردیف سوم نیز، با یک مقایسه ساده می

به صرفه تر خواهد بود زیرا در هر دو حالت دما یکسان است و در شرایط ردیف سوم میزان حلال مصرفی بیشتر است، با توجه  10جدول ردیف دوم 



توان هر یک از دو شرایط اعمال شده در ردیف اول یا دوم را بکار برد. و باید در نظر داشت که هزینه کاهش به شرایط فرایند و نظر تولید کننده می

گیری، تولوئن )حلال آروماتیک( با حلال یند به صرفه تر است یا کاهش نسبت دو حلال به خوراک، به طور کلی چنانچه در فرایند مومدما در فرا

AW406 جایگزین شود می توان هر یک از دو شرایط زیر را به کاربرد. 

 AW406. شرایط عملیاتی پیشنهادی جهت جایگزینی حلال آروماتیک با  18جدول

 %  AW406 اتیل کتون%یلمت ردیف
مقدارلازم از مخلوط حلال ها برای 

 (mlلیتر خوراک) 1

 (℃دمای فیلتراسیون)

1 22 32 1222 12- 

0 22 32 1242 16- 

 

( در مقایسه شرایط، بین مقیاس 6، جدول 3-3-1تر، بهتر است اختلاف به دست آمده )بخش لازم بذکر است جهت بدست آمدن نتایج مطلوب

، دمای فیلتراسیون در مقیاس آزمایشگاهی دو درجه سانتی گراد کمتر 6آزمایشگاهی و مقیاس صنعتی اعمال شود. به عنوان مثال با توجه به جدول 

راد( و از طرفی نسبت دو گسانتی -12گراد ودرمقیاس آزمایشگاهی سانتی -15از شرایط عمل در مقیاس صنعتی حاصل شد )در مقیاس صنعتی 

-23/1بیشتر از مقیاس صنعتی بدست آمد. )نسبت دوحلال به خوراک در مقیاس صنعتی  20/2الی  21/2حلال به خوراک در مقیاس آزمایشگاهی 

ت بکار برده شوند در شرایط آزمایشگاهی حاصل شد، چنانچه در صنع 14-4( لذا با توجه به اینکه نتایج جدول 25/1و در مقیاس آزمایشگاهی  24/1

                                                                   تصحیحات لازم انجام گیرد.   6باید ابتدا با توجه به جدول 

 درصد  58تر از های بالاتر و پایینسي نتایج آزمون های کیفیتي روغن تولید شده با راندمانربر

راندمان  14در جدول  0و  2های درصد حاصل شده است )ردیف 05شود در دو حالت راندمان کمتر از مشاهده می 14همان گونه که در جدول 

درصد بدست آمده است، در این پژوهش آزمون  05های مختلفی راندمان بالاتر از در حالت 15و  14باشد( و از طرفی در هر دو جدول درصد می 04

 درصد انجام گرفت. 00درصد و  04اندمان های تولیدی های کیفیتی روی  روغن در حالت ر

 درصد 58تر از نتایج آزمون های کیفیتي روغن تولید شده با راندمان پایین

 درصد 97. نتایج آزمون های کیفیتی روغن تولید شده با راندمان 20جدول

                                          

 

 

 

 واحد آزمون ردیف
روش آزمون 

ASTM 
 مقدار مطلوب نتیجه

 1060D 0035/2 0252/2-0622/2  چگالی نسبی 1

 1522D 2/0L ≥5/0  رنگ 0



 

 

 

 

 

نتااایج جاادول  مقایسااه 

نشاااااان  12  فوق باا جدول 

باشد )به درصد می 05و چگالی نسابی، روغن دارای کیفیت بهتری نسبت به تولید با راندمان   ها از قبیل نقطه ریزشمیدهد که بعضای از شااخص  

 ئله بستگی به نظر و شرایط تولید کننده دارددلیل اعمال شرایط بهتر برای استخراج بیشتر موم( اما به هرحال راندمان کاهش یافته است و این مس

برد، شایان ب که ترجی  دهد روغن با کیفیت بالاتر تولید کند یا اینکه مقدار بیشتری تولید داشته باشد و سپس با افزودن مواد افزودنی کیفیت را بالا

 ذکر است که در این حالت نباید از هزینه خرید مواد افزودنی غافل بود.

 درصد  58نتایج آزمون های کیفیتي روغن تولید شده با راندمان بالاتر از  

درصد نیز مورد آزمون قرار گرفت، تا مشاهده شود که تولید بیشتر محصول، یا به عبارتی حذف  00یکی از محصاولات بدست آمده با راندمان  

 مقدار کمتری از موم ها چه میزان بر کیفیت روغن تولید شده موثر خواهد بود. 

 درصد 99. نتایج آزمون های کیفیتی روغن تولید شده با راندمان  21جدول

 

 

 

نشان  01 نتایج جدول 

زیاد نقطه  دهنده افزایش 

+ درجه 3) ریزش روغن 

همچنین  گراد( و سانتی

نسبی،  کاهش چگالی 

باشد که از می (0242/2 )

3 Kvisc@40℃ cSt 445 D 42/30  

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 00/5 5-2 

 ≥ 0002D 62 62  شاخص گرانروی 5

 60D 020 020-002 ℃ نقطه اشتعال 0

 -62D -0 ≥  3 ℃ نقطه ریزش 2

      

 واحد آزمون ردیف
روش آزمون 

ASTM 
 مقدار مطلوب نتیجه

 1060D 0242/2 0252/2-0622/2  چگالی نسبی 1

 1522D 2/1L ≥5/0  رنگ 0

3 Kvisc@40℃ cSt 445 D 20/31  

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 12/5 5-2 

 ≥ 0002D 63 62  شاخص گرانروی 5

 60D 014 020-002 ℃ نقطه اشتعال 0

 -62D 3+ ≥  3 ℃ ریزشنقطه  2



نتایج مطلوبی  نظر کیفیت 

شوند، و ناشی  -محسوب نمی

باشد. که در شرایط معمول، تولید کننده از چنین نسبت حلال ها به خوراک میاز وجود موم ها در روغن به علت اعمال شرایط خاص دمایی و 

 ای جهت فروش چنین محصولی داشته باشد.کند مگر اینکه سفارش ویژهشرایطی جهت تولید روغن استفاده نمی

 اتیل کتونو متیل  AW410درصد با مخلوط دو حلال  58رسي شرایط حصول راندمان رب 

درصد متیل اتیل کتون باعث  05به همراه   AW410درصد حلال  35بکار بردن مقدار بیشتر از (، 13حلالیت )جدولبا توجه به آزمون های 

ر برده درصد به کا 22درصد به  32لذا در مرحله نخست نسبت این حلال به متیل اتیل کتون  شاود. حل شادن موم ها، حتی در دماهای پایین می 

در  اند.نشان داده شده 03و  00جداول ترتیب در به کار گرفته شد که نتایج به  05درصد به  35شاد و سپس نسبت این حلال به متیل اتیل کتون  

اختلاط  لهر حالت فاکتورهای دیگر مانند دمای فیلتراسیون و نسبت مخلوط دو حلال به خوراک تغییر داده شدند، تمام مراحل صورت گرفته از قبی

با  AW410انجام گرفت با این تفاوت که در اینجا حلال  3- 3-1حلال ها و خوراک، تشکیل کریستال های پارافین ها و کنترل دما، همانند بخش 

 تولوئن جایگزین شد.

 . بهینه سازی دما و نسبت مخلوط دو حلال به خوراک برای جدا سازی موم ها، با 22جدول 

 .اتیل کتوندرصد متیل 40و AW410درصد حلال  20نسبت 

 ردیف
 نسبت دو حلال

 به خوراک

مقدارلازم از مخلوط 

لیتر  1حلال ها برای 

 (mlخوراک)

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

1 1:1 1222 15- 64 12-  63 16- 62 

0 21/1:1 1212 15- 63 12-  63 16- 00 

3 20/1:1 1202 15- 63 12-  61 16- 02 

4 23/1:1 1232 15- 63 12-  61 16- 02 

5 24/1:1 1242 15- 60 12-  62 16- 05 

0 25/1:1 1252 15- 60 12-  06 16- 05 

2 20/1:1 1202 15- 62 12-  00 16- 04 

0 22/1:1 1222 15- 62 12-  00 16- 04 

 

      



 دو حلال به خوراک برای جدا سازی موم ها،. بهینه سازی دما و نسبت مخلوط 22جدول 

 اتیل کتوندرصد متیل 21و AW410درصد حلال  21با نسبت  

 ردیف
 نسبت دو حلال

 به خوراک

مقدارلازم از مخلوط 

لیتر  1حلال ها برای 

 (mlخوراک)

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

دمای 

 (℃فیلتراسیون)
 راندمان

1 1:1 1222 15- 64 12-  64 16- 61 

0 21/1:1 1212 15- 64 12-  63 16- 61 

3 20/1:1 1202 15- 63 12-  60 16- 62 

4 23/1:1 1232 15- 63 12-  60 16- 00 

5 24/1:1 1242 15- 60 12-  61 16- 00 

0 25/1:1 1252 15- 60 12-  61 16- 02 

2 20/1:1 1202 15- 61 12-  06 16- 02 

0 22/1:1 1222 15- 61 12-  00 16- 05 

( صورت گرفته است. و با توجه به 3 -3-1درصد ، بخش  05در سه مورد جدا سازی مطلوب ) 03و  00های جداول با توجه به داده

 ارجحیت دارد. 04اصول بهینه سازی برای دما و میزان حلال مصرفی، مورد نشان داده شده در جدول 

 AW410. شرایط عملیاتی پیشنهادی جهت جایگزینی حلال آروماتیک با 27جدول

 AW410% اتیل کتون%متیل

 1مقدارلازم از مخلوط حلال ها برای 

 (mlلیتر خوراک )

دمای 

 (℃فیلتراسیون)

22 32 1242 16- 

 

 

 

  اتیل کتونو متیل AW410گیری با حلال نتایج آزمون های کیفیتي روغن و موم حاصل از موم 

انجام گرفت و نتایج مطلوبی نیز حاصل شد. نتایج در  04آزمون های کیفیتی بر روغن، و موم بدست آمده تحت شرایط جدول 

 اند. نشان داده شده 00و  05جداول 

 در فرایند موم گیری AW410. نتایج آزمون های کیفیتی روغن حاصل از بکار بردن حلال 21جدول



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیریدر فرایند موم AW410. نتایج آزمون های کیفیتی موم حاصل از بکار بردن حلال 22جدول

 واحد آزمون ردیف
 روش آزمون

ASTM 

 

 نتیجه

 1060D 0326/2  چگالی نسبی 1

 1522D 2/1  رنگ 0

 201D 02/03 % میزان روغن 3

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 22/3 

 1010D 4425/1  ضریب شکست 5

 60D 014 ℃ نقطه اشتعال 0

 

توان شرایط موجود در جدول به جای حلال آروماتیک مد نظر باشد می AW410لذا چنانچه در فرایند استخراج موم از روغن، استفاده از حلال 

 3 -3-1تر، اختلاف شرایط عملیاتی بدست آمده بین مقیاس آزمایشگاهی و مقیاس صنعتی در بخش را اعمال کرد. و جهت حصول نتایج مطلوب 04

 ، را در نظر گرفته و تصحیحات لازم را اعمال کرد.6و جدول 

 استفاده از روغن های تهیه شده در پژوهش جهت ساخت روغن های صنعتي

 واحد آزمون ردیف
روش آزمون 

ASTM 
 مقدار مطلوب نتیجه

 1060D 0030/2 0252/2-0622/2  چگالی نسبی 1

 1522D 5/1L ≥5/0  رنگ 0

3 Kvisc@40℃ cSt 445 D 41/30  

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 06/5 5-2 

 ≥ 0002D 60 62  شاخص گرانروی 5

 60D 012 020-002 ℃ نقطه اشتعال 0

 -62D 0- ≥  3 ℃ نقطه ریزش 2

   



 هایبرش از تصفیه پس بخصوص، منظور اساتفاده در شارایط  کننده به  روان یروغن هاسااختن   برایذکر شاد   0-1همان طور که در بخش 

مورد نیاز حاصل گردد. روغن  شود تا روغنمی اضافه روغن نیاز به خواص مورد و ایجاد بهبود دادن برای مواد افزودنیاز  مقادیر مشاخصای   روغنی،

اسااتفاده از روغن هایی که در این پژوهش و تحت شاارایط آزمایشااگاهی دو نوع روغن صاانعتی با های صاانعتی فراوانی قابل تهیه هسااتند در اینجا 

 .حاصل شدند، تهیه گردید

 ساخت روغن صنعتي دوک 

جهت ساخت روغن دوک، مخلوطی شامل یک  گیرد،های نساجی مورد استفاده قرار میروغن دوک در صانایع نساجی و جهت روانکاری دوک 

ساخت این روغن، توسط شرکت سازنده مواد افزودنی به روانکارها )در این مورد ماده افزودنی مخلوطی از درصد از ماده افزودنی پیشنهاد شده برای 

) وزنی /وزنی( با هم مخلوط گردید و سپس آزمون های   متااکریلات پیشانهاد شاده اسات( و نود و نه درصد از روغن پایه ده   پلیمرهای فنلی وپلی 

( 02نجام گرفت که نسابت به مشخصات تعیین شده برای این فراورده، نتایج مطلوبی حاصل شد. )جدول  لازم جهت تعیین کیفیت روغن حاصال، ا 

ه کنند کباشد وسازندگان مواد افزودنی توصیه میلازم به ذکر اسات که فرمولاسایون دقیق مواد افزودنی در اختیار چند شارکت خاص خارجی می   

و به چه مقدار به روغن پایه افزوده شاود برای اینکه فرمولاسایون مواد قابل شااناسااایی نباشد    جهت سااخت روغن مورد نظر از کدام ماده افزودنی 

 (0-1دهند. )بخشسازندگان اغلب این مواد را به صورت بسته افزودنی، در اختیار مصرف کنندگان قرار می

 یر مطلوبه با مقاد. نتایج آزمون های کیفیتی روغن دوک نساجی تولید شده در این پژوهش و مقایس24جدول 

 واحد آزمون ردیف
روش آزمون   

ASTM 

 نتیجه
 

 مقدار مطلوب

 -62D 6- 6 ℃ نقطه ریزش 1

3 Kvisc@40℃ cSt 445 D 20/30 30 

4 Kvisc@100℃ cSt 445 D 10/5 12/5 

 0002D 05 05  شاخص گرانروی 5

 60D 020 022 ℃ نقطه اشتعال 0

                                                                             

 ساخت روغن مناسب برای موتورهای بنزیني 

( جهت ساخت یک نوع روغن موتور مناسب برای موتورهای بنزینی، توسط شرکت های تولید کننده مواد افزودنی، 00فرمولاسیون زیر)جدول 

       و کارخانجات تولید کننده روغن پایه پیشنهاد شده است    

 . فرمولاسیون ساخت یک نوع روغن موتور، مناسب برای موتورهای بنزینی29جدول 



 درصد وزنی ماده مورد استفاده

 15 (0-1روغن پایه ده  )

 42 (0-1روغن پایه چهل )

 20/3 (0-1پایین آورنده نقطه ریزش )

 20/2 (0-1ضد کف )

 05 (0-1گرانروی )پلیمرهای متااکریلات جهت بهبود شاخص

 6/10 (0-1مواد معلق کننده وضد اکسیداسیون )

 

 ونکه در آن از روغن پایه ده بدست آمده در این پژوهش استفاده شد. پس از اختلاط مواد جدول فوق با نسبتهای پیشنهاد شده و همگن شدن، آزم

 (06)جدول  .های کیفیتی روی روغن حاصل صورت گرفت، و نتایج با مقادیر مورد انتظار مقایسه شد

 نتایج آزمون های کیفیتی یک روغن مناسب برای موتورهای بنزینی، تولید شده در این پژوهش و مقایسه با نتایج مورد انتظار .28جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری تا ساخت روغن سي تغییرات نقطه ریزش، از ابتدای فرایند مومربر

هایی که نقطه ذوب بالا دارند، که در نهایت منجر به کاهش نقطه ریزش روغن گیری، حذف پارافین با توجه به اینکه هدف اصلی فرایند موم

شود، نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می 32شود، روند تغییر نقطه ریزش از ابتدای فرایند تا ساخت روغن قابل مصرف، در جدول می

باشد، البته جهت ساخت بعضی از گراد میدرجه سانتی 02تا مرحله نهایی، تغییر این شاخص در ساخت روغن موتور بنزینی، از برش روغنی اولیه

 واحد آزمون ردیف
روش آزمون 

ASTM 

 مقدار مطلوب نتیجه

 1060D 023 022  (02℉)دانسیته 1

0 Kvisc@40℃ cSt 445 D 4/116 116 

3 Kvisc@100℃ cSt 445 D 64/14 15 

 0002D 106 132  شاخص گرانروی 4

 60D 010 012 ℃ نقطه اشتعال 5

 -62D 32- 32 ℃ نقطه ریزش 0

      



گراد زیر صفر نیز کاهش درجه سانتی 45های خاصی دارند، شاخص نقطه ریزش با افزایش مواد خاصی، ممکن است تا روغن های صنعتی که کاربرد

 داده شود.

 گیری تا ساخت روغنسی تغییرات نقطه ریزش، از ابتدای فرایند مومربر .20جدول

(℃نقطه ریزش ) نمونه روغن ردیف  

گیریقبل از فرایند موم 1  +32 

گیریبعد از فرایند موم 0  -3 

 6- روغن صنعتی دوک 3

 32- روغن موتور بنزینی 4

 نتیجه گیری

های مایع معدنی، به منظور حذف حلال آروماتیک، از ساایستم ارافین های سانگین در فرایند تولید روانکار پدر این پژوهش جهت جداساازی  

جایگزین گردیدند و پس از بهینه   AW410و  AW406متیال اتیال کتون ( تولوئن حاذف، و بطور جاداگانه حلال های     –حلال رایج ) تولوئن 

توان به حذف ماده سااازی عوامل موثر در جداسااازی پارافین ها، محصااولاتی با کیفیت خوب و قابل قبولی حاصاال شاادند. از مزایای این روش می 

ت ده تولوئن یک و نیم برابر قیمباشد، و همچنین از نظر اقتصادی، قیمت تمام شآروماتیک، که از نظر سالامتی برای افراد شاغل در فرایند مضر می 

 باشد، اشاره کرد. می AWحلال های 
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