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  عنوان سوخت بیودیزله ی متیل استر منداب بیهاي فیزیکی و شیمیا ویژگیبررسی 

  

احسین باخد

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران عضو هیات علمی ، 

   دانشگاه شهید چمران اهوازعضو هیات علمی مرتضی الماسی،

   دانشگاه تربیت مدرسعضو هیات علمی ، سعید مینایی

   دانشگاه آزاد اسلامی اراك، عضو هیات علمیانیقشهدي میحمید م

  

  چکیده

 تهدید آینـده  و زیست ، اثرات نامطلوب مصرف آنها بر محیط منابع انرژي فسیلی   محدودیتبا توجه به         

هاي با منشاء مواد آلی از جمله        سوخت .اهمیت دارد  هاي تجدیدپذیر  صادرات مواد نفتی استفاده از انرژي     

عنـوان سـوخت جـایگزین در موتورهـاي دیزلـی        به    از جمله شباهت به سوخت رایج،      یبه دلایل  بیودیزل

نسبت به سایر گیاهان روغنـی      کمتر   هزینه هاي تولید     باگیاه منداب شتري     در این تحقیق،   .مطرح می باشند  

لفیقـی از روش    ت(به روشی ابداعی    آن  استخراج روغن از دانه     . عنوان منبع تولید بیودیزل انتخاب گردید     ه  ب

 طی فرایندهاي شیمیایی به بیـودیزل   وروغن پالایش نشده استخراج .  صورت پذیرفت  )مکانیکی و شیمیایی  

صد با سـوخت دیـزل مخلـوط و بـه            در بیودیزل تولیدي با درصدهاي حجمی صفر تا صد       . تبدیل گردید 

 دانسیته، وزن مخصوص،    داد که هاي سوخت نشان     زمون آ . نام گذاري شد   B100 تا   B00عنوان نمونه هاي    

، 29،  5/36،  7/14،  3/4،  3/4 به ترتیب بـه میـزان      B100 تا   B00 نقطه اشتعال و شاخص ستان از         گرانروي،

همچنین آزمون اندازه گیري نقطـه ابـري شـدن و نقطـه             . یابندافزایش می   ،  محدوده تقطیر   درصد و  28/12

.  درصـد اسـت    14/57  و 6/66یب بـه میـزان       به ترت  B100 تا   B00ریزش، نشان دهنده کاهش این مقادیر از      

 B100ارزش حرارتـی در     .  است 20 به   1 به نسبت    B100 تا   B00 نشان دهنده کاهش گوگرد از        ها آزمایش

 در به طور کلی می توان با افـزایش سـهم بیـودیزل     . اندازه گیري شد   B00 درصد کمتر از     55/11به مقدار   

 ترکیبـات   بـه ویـژه    آلاینده هـا      کاهش فیت احتراق و   موجبات افزایش کارایی سوخت، کی     سوخت ترکیبی 

 ، قیمـت تمـام شـده    و کاهش ارزش حرارتـی ، گرانروي ، اما افزایش وزن مخصوص    .کرد فراهم    را گوگرد

هستند که با در نظـر گـرفتن         بیودیزل در سوخت تولیدي      يهاي بالا   استفاده از درصد   درمحدودیت هایی   

  .پیشنهاد می گردد دیزلسوخت   درصد80 درصد بیودیزل با20ترکیب آنها 

  

   منداببیودیزل،  انرژي تجدیدپذیر، بیوانرژي،:واژه هاي کلیدي     
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  مقدمه

ها،   ها، فرصت یادي وجود دارد، اما استفاده از هر کدام داراي محدودیتزهاي  براي تولید انرژي راه     

 تصمیم گیري و انتخـاب      ایتدر نه  و ضعف هایی است که می بایست مورد تحقیق، بررسی و           نقاط قوت 

یکی از گزینه هاي مناسب در تولید انرژي با توجه به رویکردهاي زیست محیطی و تشابه بـه                  . قرار گیرد 

هـاي دیـزل در       با توجه به مـصرف زیـاد سـوخت         . است  غیر فسیلی   سوخت هاي    منابع موجود، انرژي  

 ک طـرف و توجـه بـه فنـاوري        هاي فسیلی از ی    کشاورزي و  نیاز به جستجو در تعدیل مصرف سوخت         

هاي موجود که بر مبناي سوخت دیزل فسیلی طراحی شدند، نیاز است در برنامه هاي میان مدت و بلنـد                 

 در تجهیزات موجـود را      تغییرات بنیادي  که تا حد ممکن نیاز به        بودمدت به دنبال فناوري تولید سوختی       

  . موجود باشد هاي سوختمشابهو نداشته

 .را آموخت  روش دست یافتن به آن     و   را شناخت  ده صحیح از هر فناوري می بایست آن       به منظور استفا   

و در نهایت با توجـه بـه وضـعیت          توجه داشت   ها، ضعف ها و نقاط قوت آن         به محدودیت ها، فرصت   

بنابراین با بررسی اجمالی وضعیت موجود و آینده انرژي، لـزوم  . توصیه کردرا  آنموجود و اهداف آینده     

رادولف دیزل مخترع موتور دیزلـی   . می شود روشن آن در مورد شناخت بیودیزل، چگونگی تولید  تحقیق

  مـا  ).7( سوخت جایگزین استفاده کرد      صورتروغن گیاهی را به      براي اولین بار در موتور تراکمی خود      

 روغـن   2:10 تا   1:10 نسبت     که در استفاده کوتاه مدت،      اند در تحقیقات خود متذکر شده    ) 1999( و هانا 

 طولانی مدت هاي گیاهی در موتور دیزل در        به دیزل موفقیت آمیز بوده است و استفاده مستقیم از روغن          

 اخـتلالات در سیـستم       و هاي کربنی، افزایش غلظت روغن روانکـاري       مشکلاتی را نظیر تشکیل رسوب    

  .پاشش انرژکتورها را حادث می شود

هاي گیاهی می تواند به استر اسـیدهاي         کیل دهنده روغن  تحقیقات نشان داده است که تري گلیسرید تش       

متیـل   اولین محصول مـستند تجـاري،     . که خواص مشابه دیزل دارند    . تبدیل شود ) بیودیزل(چرب آلکیل   

بـه بررسـی فوایـد    )1999( و هانـا  مـا . ش شده استر تولید آن گزا 1988استر دانه کلزا است که در سال        

آنهـا  پـذیري    قابلیت تجزیه بیولوژیکی، غیر سمی بـودن و تجدیـد      بهله   از آن جم   که بیودیزل ها پرداخته  

 در بررسی موانع توسعه صنعت بیودیزل به ایـن نتیجـه دسـت              )1998(  و همکاران  والش .اشاره کرده اند  

ها به عنوان سوخت جایگزین   که مانع اصلی، هزینه بالاي دانه هاي روغنی است که می توان از آن        ندیافت

  . فاده نمودبیودیزل است

 به این نتیجه رسید که یکی از کـم هزینـه        ووي انواع دانه هاي روغنی را کشت و مورد بررسی قرار داد؛             

ترین این دانه ها که می توان از آن به عنوان سوخت جایگزین بیودیزل استفاده نمود، دانه منداب شـتري                    

  .است
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  ها مواد و روش

هـاي سـوخت در دو مرکـز مجتمـع آزمایـشگاهی       یزل و آزمـون این تحقیق در دو مرحله تولید بیود        

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران و واحد ارزیابی نفت خـام پژوهـشگاه صـنعت نفـت               

  .تهران اجرا گردید

آسیاب براي خرد کردن دانـه، سوکـسله   : هاي مورد استفاده در این تحقیق عبارت بودند از مواد و دستگاه 

 تعیین درصد روغن دانه، واحد استخراج مـایع از جامـد بـراي اسـتخراج                منظوره  براج روغن   براي استخ 

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

  .یککیلوگرم براي تهیه روغن، هگزان به عنوان حلال، متوکسید سدیم به عنوان کاتالیزور و الکل متیل

 DMA48دسـتگاه چگـالی سـنج مـدل          ارزیابی خواص فیزیکی و شـیمیایی بیـودیزل تولیـدي            به جهت 

 براي سنجش چگالی و محاسبه وزن مخصوص، دستگاه گرانروي سـنج اسـتوالد بـراي                )ساخت اتریش (

زه مارتنز براي اندازه گیري نقطه اشتعال، دماسنج و سردخانه براي انـدا            -آزمون گرانروي، دستگاه پنسکی   

 درصد گوگرد به روش اشعه ایکس، کـالریمتر      سنجشگیري نقطه ابري شدن و ریزش، دستگاه اتوماتیک         

 براي تعیین محدوده تقطیر و محاسبه عدد ستان، دسـتگاه           D86براي تعیین ارزش حرارتی، دستگاه تقطیر       

گراد بـراي   انتی درجه س800 براي اندازه گیري میزان عدد اسیدي نمونه، کوره     DL40GPتیتراسیون مدل   

بوته براي تعیین میزان کربن و دستگاه تیتراسیون پتانسیومتري بـراي انـدازه گیـري               ر،  تعیین میزان خاکست  

  .مورد استفاده قرار گرفتندمیزان آب موجود در نمونه 

 روغن دانه منداب شتري استخراج شده به روش مکانیکی و همچنین دانه منـداب     ،براي انجام این تحقیق   

براي تعیین بهترین روش تولید بیودیزل، کل فرآیند بـه صـورت آزمـایش              .  آباد اصفهان تهیه شد    از نجف 

با توجه به نتایج بدست آمده و با هدف کاهش هزینه، کاهش مـصرف انـرژي                . مقدماتی صورت پذیرفت  

 سپس  ویددر فرآیند تولید و افزایش راندمان از دانه منداب تحت شرایط کنترل شده روغن استخراج گرد         

هـاي سـوخت در      در نهایت آزمون  .  قرار گرفت   مورد استفاده  روغن استخراجی در فرآیند تولید بیودیزل     

 ارزیابی خواص فیزیکی و شیمیایی بیـودیزل تولیـدي در مقایـسه بـا سـوخت دیـزل رایـج طبـق                       جهت

  . انجام و مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتASTMاستانداردهاي

یکـی  : مورد بررسـی قـرار گرفـت        روش غن از دانه گیاه منداب شتري دو      در انتخاب روش استخراج رو    

و دیگري استفاده از روغـن استحـصالی بـه روش    ) پرس(استفاده از روغن استحصالی به روش مکانیکی      

 دلایـل شیمیایی که با توجه به هدف افزایش راندمان فرآیند تولید روغن و نهایتـاً بیـودیزل روش اول بـه       

 نحوه و شـرایط استحـصال کـه     علتال و همچنین افزایش درصد اسیدهاي چرب به         راندمان کم استحص  

 بود مـورد اسـتفاده قـرار نگرفـت و روش دوم انتخـاب           نتیجه آن کاهش راندمان تولید بیودیزل از روغن       

  .گردید
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در روش معمول استخراج به کمک حلال به علت افزایش راندمان استخراج در ابتدا دانـه هـا را آسـیاب                     

 یکـدیگر گراد در مجـاورت       درجه سانتی  60-55، سپس حلال و دانه هاي آسیاب شده را در دماي            کرده

  . تا انتقال جرم از جامد به حلال انجام گیردمی دهندقرار 

 آنها مـشکلاتی    کردن می باشند، آسیاب      نسبتا محکمی  که دانه ها داراي پوسته     در این تحقیق به علت این     

 را در بـر     ندمان فرآیند، گرم شدن دستگاه و کاهش درصد پروتئین کنجالـه          نظیر گرفتگی غربال، کاهش را    

. ق آیـد ی تصمیم گرفته شد روشی براي استخراج روغن طراحی گردد که بتواند بر این مشکل فـا           لذا. دارد

هاي مختلف نظیر تغییر فاصله تیغه هاي آسیاب تا دیواره، استفاده از غربـال هـایی بـا                 لذا با اعمال روش   

یسه نتایج مـشاهده شـده بهتـرین     مقا با همچنین.روغن با راندمان بالا استحصال شد    ي متفاوت و    مش ها 

حـلال بـه طـور     و دانـه  در ایـن روش  .مورد تایید قرار گرفـت  اده از حلال در مرحله آسیاب        استف روش

وجود مایع   دلیلبا استفاده از این روش، به       .  می شوند   در آسیاب ریخته   1 به   4 همزمان و به نسبت وزنی    

 وجود حلال در نگردید و افزایش بار در آسیاب مشاهده      در میان دانه هاي روغنی، چسبندگی و در نتیجه        

      از مزیـت هـاي اسـتفاده از ایـن روش    . مـی گـردد  ن دستگاه و گرم شدن حـلال    سیستم باعث خنک شد   

 کـاهش حـرارت     و  سیستم و افزایش راندمان آسیاب و کاهش استهلاك آسیاب         می توان به خشک شدن    

 و مانع افت ارزش کنجاله به عنوان ماده غـذایی  گشته فساد پروتئین قابل حصول  که باعث کاهش سیستم

 تـا مـابقی روغـن        شد سپس دانه هاي آسیاب شده با حلال مجاورت داده        . ، اشاره کرد  براي دام می گردد   

گـراد و     درجه سـانتی   90 دماير  وسیله دستگاه روتاري د   ه  سپس ب . موجود در دانه ها نیز استخراج گردد      

  . روغن از حلال تفکیک و براي تولید متیل استر آماده گردیدrpm270 سرعتدر 

 در .مـی گـردد   در فرآیند ترنس استریفیکاسیون به متیل استر تبـدیل    یک براي تهیه بیودیزل روغن گیاهی    

ت کاتـالیزور متوکـسید      روغن استخراج شـده در مجـاور       ، تهیه سوخت گیاهی   براينتیجه در این تحقیق     

گراد با سـرعت      درجه سانتی  65 -70دمــاي دقیقه در    60 و به مدت      شد سدیم و الکل متیلیک قرار داده     

rpm270        در این مرحله اسیدهاي چرب متصل به اسـکلت  . زده شدبراي تکمیل فرآیند استري کردن بهم

در این واکنش بـه  . دنمتیل استر می شو   گلیسرولی با متانول در حضور کاتالیزور متوکسید سدیم تبدیل به           

غیر از مخلوط متیل استر اسیدهاي چرب مختلف که نوع آنها بستگی به نوع اسیدهاي چرب موجـود در                   

 ماده اي با ارزش است گلیسرین.  نیز تولید می شود به عنوان محصول فرعی واکنش  روغن دارد گلیسرین  

ها در متانول، در محیط حالت دو فازي تـشکیل مـی     تفاوت جرم حجمی آن با محلول متیل استر        بدلیلو  

لازم  ،جلوگیري از ایجاد واکنش هاي ثانویه و سهولت کـار تفکیـک   و واکنشپایان یافتندر جهت  . گردد

  . مانده در محیط خنثی گردد  کاتالیزور باقیاست تا

ول بـراي خنثـی     در این تحقیق از اسید استیک گلاسیال و به روش تیتراسیون تا حصول رنگ شفاف محل               

 پس از .گردیدقیف جداکننده از محیط نمونه خارج با سپس گلیسرین تولیدي واکنش . سازي استفاده شد 
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 محیط عمل شامل متیل استرهاي اسیدهاي چرب، الکـل، اسـید اسـتیک، مقـداري مـواد                  ،جداسازي اولیه 

 لذا لازم اسـت   . شوند باعث بروز کیفیت نامطلوب در سوخت می         این مورد صابونی و ناخالص می باشد      

بـراي ایـن کـار از دسـتگاه         . آنها را از محصول اصلی که متیل استر اسیدهاي چرب هستند، تفکیک کـرد             

به جهت تعیین خصوصیات متیـل اسـتر    .ء به جزء پژوهشگاه صنعت نفت تهران استفاده گردید      ‎ تقطیر جز 

مشخصه هاي سـوخت و ترکیبـات   روغن منداب به عنوان بیودیزل و مقایسه آن با سوخت دیزل مرسوم،    

 از دسـتگاه چگـالی متـر        ،بـراي انـدازه گیـري چگـالی        .مختلف آن به روش هاي زیر محاسبه گردیدنـد        

م کوچکی از نمونه به دستگاه      حج بدین صورت که     ، استفاده شده است   D4052دیجیتالی تحت استاندارد    

بـراي انـدازه     ).4 (شود سیته محاسبه می  طور اتوماتیک دان  ه   و پس از کالیبره شدن دستگاه ب        گردیده تزریق

.  استفاده شـده اسـت  D-446گیري گرانروي سینماتیکی از دستگاه گرانروي سنج استوالد تحت استاندارد   

گرانروي سینماتیکی بر اساس زمان جریان و ثابت دستگاه گرانروي سنج که بسته بـه نـوع لولـه مـویین،                   

این آزمایش تحت اندازه گیري تعیین نقطه اشتعال بر اساس     ).4 (گردد متغیر و مشخص است محاسبه می     

 ـ .مارتنز به روش بسته انجام پـذیرفت       -به وسیله دستگاه پنسکی    D93استاندارد    صـورت کـه در      ه ایـن   ب

     ظرف نمونه تا قسمت مشخص شده نمونه پر می شود و نمونـه بـه تـدریج درون دسـتگاه مـذکور گـرم                      

بخارات حاصل از نمونه مـشتعل و سـپس خـاموش مـی گردنـد، نقطـه                 اولین دمایی که در آن      . می شود 

  و بر اسـاس جـداول اسـتاندارد   اشتعال تصحیح نشده است که می بایست به واسطه فشار محیط آزمایش     

در  . انجـام پـذیرفت  D97 وD2500 به ترتیب تحت اسـتاندارد نقطه ابري شدن و ریزش     ).4 (تصحیح شود 

 شیشه استاندارد قرار داده و پس از همگن سـازي در دسـتگاه سـردکن                 نمونه را در استوانه اي     این روش 

 دماي نمونه بـه عنـوان نقطـه ابـري           ،یت اولین ذرات کریستال و مومی شکل      وبه محض ر  . قرار می دهیم  

هاي سنگین ادامه می یابد       ظهور حالت مومی مولکول     ، نمونه دمايبا ادامه کاهش    . شدن اعلام می گردد   

دماي آستانه توقف جریان به عنوان      . آید و سوخت جریان نیابد     حالت مومی و متبلور در    تا تمام نمونه به     

 و بـه روش اشـعه       D2622اندازه گیري میزان گـوگرد تحـت اسـتاندارد           ).4 (شود نقطه ریزش درج می   

طور اتوماتیک در سـه تکـرار میـزان         ه   نمونه در ظرف مخصوص، دستگاه ب      با قرار دادن  . ایکس انجام شد  

تحـت اسـتاندارد    نمونـه هـا      ارزش حرارتی  ).4 ( سنجش می کند    در سرعت هاي مختلف مورد      گوگرد

D240      مدل   آدیاباتیکو به وسیله دستگاه بمب کالریمتر C4000)  در ایـن روش    .  انجام شد  )ساخت آلمان

ارزش حرارتی با سوختن حدود یک گرم از نمونه در بمب کالریمتر اکسیژنی تحت شرایط کنتـرل شـده                   

در .  در فشار اتمسفر اسـتفاده شـده اسـت         D86براي تعیین محدوده تقطیر از استاندارد        ).4 (ن گردید تعیی

 میلی لیتر از نمونه در شرایط استاندارد تقطیر شده و مشاهده مـنظم دمـا و حجـم میعـان،               100این روش   

   ).4 (گردد  و محدوده تقطیر محاسبه میگرفته اطلاعات مورد نیاز انجام  بسته به



1385، زمستان2یافته هاي نوین کشاورزي، سال اول، شماره                                                             146

 زیـر  یکـی از روابـط   بوسـیله  D976اسـتاندارد   سوخت با استفاده از فرمول ارائه شـده در       اخص ستان ش

   :)4 (محاسبه می گردد

-0.000109M2 
 65.01(LogM)2

 +G LogM 0.192 + G2
  شاخص ستان= 420.34- + 0.016 

(LogM)2
 97.803+  B 0.554  -  D2

 774.74+ D 1641.416  - 454.74  =شاخص ستان  

  

  : در این رابطه هاکه

G = API گرانروي  D =  چگالی  

M=متوسط نقطه جوش 
  B=  متوسط نقطه جوش 

  

بـه روش تیتراسـیون      DL40GPعدد اسیدي به وسیله دستگاه تیتراسـیون مـدل          اسیدیته سوخت ها با نام      

لـوئن و  وین صورت که وزن مشخـصی از نمونـه در مخلـوطی از ت   ه اب. تعیین شد  D664تحت استاندارد   

بـراي انـدازه گیـري میـزان        ).4 (گـردد  وسیله هیدروکسید پتاسیم تیتر می    ه  روپانول و مقدار اندکی آب ب     پ

براي تعیین مقدار کربن باقیمانـده در اثـر تبخیـر و سـوختن              ).4 (پیروي گردید  D482استاندارد  خاکستر  

مونـه حاصـل از      ن 6هـا بـراي      آزمایش. انجام پذیرفت  D189 سوخت این آزمون تحت استاندارد       ،نمونه

بیودیزل با سوخت دیـزل مرسـوم در        درصد  20هاي متفاوت صفر تا صد درصد به تناوب          اختلاط درصد 

  ).4 (کشور انجام پذیرفت

  

   و بحثنتایج

 در روش استخراج به کمک  درصد52به میزان  روغن استحصال شده با توجه به کاهش عدد اسیدي          

از  درصد در مقایسه بـا وش مکـانیکی          15 تا   10شیمیایی به میزان      استخراج به روش   و بالا بودن راندمان   

  . شدروش استخراج به کمک حلال استفاده 

در مقایسه با سایر متیل اسـترهاي دانـه هـاي       5-1 متیل استر روغن منداب شتري در جدول         هاي ویژگی

دهنده بالا بـودن    نتایج محاسبه شاخص ستان و آزمون ارزش حرارتی نشان          . روغنی نشان داده شده است    

گرانـروي  . این مشخصه در متیل استر روغن منداب نسبت به سایر متیل اسـترهاي مـورد مقایـسه اسـت                  

سینماتیکی متیل استر روغن منداب از متیـل اسـتر روغـن کلـزا و متـان، کمتـر و از متیـل اسـتر روغـن                           

اب از سـایر متیـل اسـترها      دماي نقطه ابري شدن و ریزش متیل استر منـد         . آفتابگردان و سویا بیشتر است    

دماي نقطـه اشـتعال     . پایین تر است که موجب افزایش کارایی این سوخت در دماهاي پایین تر می گردد              

  .آن در مقایسه با سایر متیل استرها، از متیل استر روغن کلزا بیشتر و از سایر متیل استرها کمتر است
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  دانه هاي مختلفهاي فیزیکی متیل استر روغن   مقایسه ویژگی:1جدول

  شاخص ستان  دانه

ارزش 

  kJ/kgحرارتی

  Cstگرانروي 

40C0در 
   

  نقطه ریزش  نقطه ابري شدن

نقطه 

  اشتعال

  مرجع

  آزمایش  86  -12  -3/56  40630  9/56  منداب

]6 [  84  -9  -7/62  40499  54  کلزا

]6 [  110  -4  -8/6  -  2/51  کتان

]6 [  171  -1  08/42  39800  2/46  سویا

]6 [  -  -4  22/40  39800  6/46  دانآفتابگر

]6 [  180  -6  -  -  40060  8/49  گلرنگ
  

  

  

   مقایسه خصوصیات متیل استر منداب شتري و ترکیبات مختلف آن با سوخت دیزل مرسوم در ایران:2جدول

  ترکیبات مختلف سوخت  دراستاندا  واحد  خصوصیات

  B00B20B40B60B80B100

  g/cm34052 D8393/0  8468/0  8549/0  8627/0  8708/0  8775/0  چگالی

  D8401/0  8476/0  8557/0  8636/0  8717/0  8784/0 4052  وزن مخصوص گرانري

درجـه سـانتی    (سیستماتیک

  گرانوري) 40گراد 
Cst446 D09/3  47/3  9/3  24/4  81/4  3/5  

درجـه سـانتی    (سیستماتیک

  )100گراد 
Cst446 D27/1  38/1  53/1  67/1  9/1  2  

  Cْ93 D61  62  64  67  75  86  اشتعالنقطه 

  -Cْ2500 D  2-  3-  3-  4-  5-  6  نقطه ابري شدن

  -Cْ97 D6-  8-  10-  10-  12-  14  نقطه ریزش

  D7096/0  5476/0  4191/0  2361/0  1631/0  035/0 2622%  میزان گوگرد

  Kj/kg240 D45938  44706  43416  42561  41589  40630  ارزش حرارتی

  محدوده تقطیر
Cْ86 D164-380  1/156-5/380  161-385  5/162/ -7/382  5/162-378  8/170-290  

  D  5/95  4/95  3/94  93  90  95 86%  نقطه پایان تقطیر

  D50  52  54  56  56  57 976  تانسشاخص 

  Mgkoh/gr664 D    037/0  عدد اسیدي

  D          004/0 482%  خاکستر

  D            019/0 189%  میزان کربن

  بمیزان آ
ppm

   -کارل 

  فیشر

          715  
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نقطه ابري شدن و ریزش با افزایش سهم درصد متیل استر منداب در سـوخت ترکیبـی و کـاهش سـهم              

 درصد دمـاي  200 در حدود B00 نسبت به B100سوخت دیزل رایج، کاهش پیدا کرده؛ به گونه اي که           

 تا حدي بهبود کیفیت سـوخت را    درصد دماي نقطه ریزش کاهش یافته است که       130نقطه ابري شدن و     

اما این کاهش تا حدي مطلوب است که مصرف عدد ستان پایین تر و یا فراریت بالاتر را   . دهد نشان می 

 به میزان قابل توجهی نسبت بـه سـوخت دیـزل            ي گوگرد موجود در بیودیزل تولید     مقدار .موجب نشود 

کـه   به طوري. اهی را دو چندان می کندهاي گی رایج کم است و این موضوع اهمیت استفاده از سوخت        

 . برابر میزان گوگرد موجود در سوخت بیـودیزل خـالص اسـت            20میزان گوگرد در سوخت دیزل رایج       

بـا افـزایش سـهم      . می شـود   فرسایش شدید موتور و افزایش آلاینده هاي زیست محیطی           گوگرد باعث 

زان در بیشترین اختلاف خود که مـابین        بیودیزل در سوخت ترکیبی، ارزش حرارتی کمتر شده اما این می          

B00   و B100     درصد می باشد و در ترکیبات 11 است، در حدودB20 درصـد ارزش حرارتـی   8/1 فقط 

  .است  کاهش یافتهB00نسبت به 

 بهبـود ایـن افـزایش باعـث     .  دماي شروع و انتهایی تقطیر افزایش یافته اسـت         ،با افزایش درصد بیودیزل   

توان انتظـار شـاخص سـتان بـالاتري از            ترتیب می   به این  بی می شود و   شاخص ستان در سوخت ترکی    

B100     در مقایسه با B00     شاخص ستان  ،کند ید مییستان نیز این افزایش را تاعدد  را داشت که محاسبه

 کیفیـت   کـه توان نتیجـه گرفـت      بیشتر از سوخت دیزل رایج است و می         درصد 12 در حدود    B100در  

  .ل استر منداب بهتر استسوختن ترکیبات حاوي متی

 میلی گرم هیدروکسید پتاسیم براي هر گرم نمونه اندازه          B100، 05/0در اندازه گیري عدد اسیدي براي       

 بنـابراین در مقایـسه بـا   . گیري شد که مقدار آن تقریباً در حدود عدد اسیدي سوخت دیزل رایـج اسـت         

  . قرار دادلحاظ عدد اسیدي می توان آنها را در یک سطح رایج ازسوخت 

در حدود  B00 است که نسبت به B100 درصد وزنی در   019/0میزان کربن اندازه گیري شده در حدود        

این .  کاهش داشته است   درصد 60 کاهش داشته است و همچنین مقدار خاکستر نیز در حدود             درصد 24

سوبات معـدنی   زیرا خاکستر حاوي ر     ،سزایی دارد ه  کاهش در افزایش طول عمر سیستم احتراق نقش ب        

هـاي مـایع موجبـات       و اکسیدهاي فلزي حل شده در سوخت اسـت کـه مقـدار زیـاد آن در سـوخت                  

  .را فراهم می سازد هاي متحرك سیستم احتراق فرسودگی قسمت

 سوخت هاي مـورد مطالعـه     مقایسه بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ترکیبات مختلف         طورکلی با   ه  ب

ش سهم متیل استر منداب، خاصیت هاي نقطه اشتعال، ارزش حرارتـی،  می توان نتیجه گرفت که با افزای   

شاخص ستان، نقطه ابري شدن، نقطه ریزش و میزان گوگرد در جهت کارایی مناسب سـوخت، کیفیـت              

محدودیت هـایی   بروز  . احتراق و همچنین پخش آلاینده ها بالاخص ترکیبات گوگرد بهبود پیدا می کند            

ت از جمله افزایش وزن مخصوص، افزایش گرانروي و کاهش ارزش           از نظر دیگرخواص فیزیکی سوخ    
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 که مانع اسـتفاده از درصـدهاي بـالاي           که در نتیجه افزایش نسبت استر در نسبت سوخته است          حرارتی

هاي گیـاهی بـه ایـن     متیل استر منداب در ترکیب سوخت تولیدي می شود و هزینه هاي بالاي سوخت          

طبیعتا مصرف کنندگان تمایـل بـه اسـتفاده از    هت کاهش هزینه،ج در. موضوع اهمیت بیشتري می دهد

 20هـاي انجـام شـده، ترکیـب     با توجه به آزمـون   . ها  دارند   سوخت گونه   درصد هاي ترکیبی کمتر این    

، شباهت بیـشتري بـه سـوخت دیـزل رایـج از             دیزل درصد سوخت    80درصدي از متیل استر منداب با       

 درصـد  22میزان گوگرد موجود در سـوخت بـه مقـدار          ین ترکیب در ا  .لحاظ عوامل محدود کننده دارد    

  .نسبت به سوخت دیزل رایج کاهش می دهد
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