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 نهیحاصل از زائدات روغن پخت و پز به روش مرطوب به زلیودیب سازیخالص ندیفرا یابیارز

 2 یزنوز یعل -*  1 یرضا حسنخان

 
 24/06/1401تاریخ دریافت:  

 21/07/1401تاریخ پذیرش:    

 چکیده:

عه ابتدا زائدات روغن مطال نیاست. در ارا دار زلید یموتورها یسوخت استاندارد برا کیبه  شدن لیتبد تیزائدات روغن پخت و پز قابل

 نیا . بعد ازدینجام گردبا متانول ا ونیکاسیفیرانس استرروغن پسماند واکنش ت هیاول یشد. پس از آماده ساز آوریجمع یپخت و پز رستوران

 زلیودیب ازیسخالص اتی. عملرفتیصورت پذ زلیودیآن از ب یحذف و جداساز اتیدر کف مخزن، عمل نیریسیشدن گل ننشیهواکنش با ت

کدورت  هایا خالصناز جذب  نانیانجام شد. به منظور اطم قهیدق 40به مدت  وسیدرجه سلس 50 یدر دما ندیفرآ نیبا آب انجام گرفت. ا

هر  دیولت یروش برا نیاست. در ا سازیخالص اتیعمل یو اثربخش ییکارا انگریب هاقرار گرفت. درصد کدورت پساب یابارزی مورد هاپساب

 یدیتول خلوص سوخت و تیفیک یگاز یکروماتوگراف قیاز طر ،سازیآب مصرف شد. بعد از مرحله خالص تریاستاندارد تنها سه ل زلیودیب تریل

است. در  تیفیک با یستیسوخت ز کیو حصول  ونیکسیفید انجام کامل واکنش ترانس استریآزمون مؤ نیا جیمورد آزمون قرار گرفت. نتا

 2/886 یرار گرفت. چگالو آزمون ق یرگیشده مورد اندازه دیتول زلیودیو نقطه اشتعال ب یکینماتیس یگرانرو ،یمهم چگال یژگیو سه تینها

-با استاندارد ریقادم نی. ادیگرد نییتع وسیدرجه سلس 158اشتعال  نقطهاستوک و  یسانت 86/3 کینماتیس یبر مترمکعب، گرانرو لوگرمیک

با  سهیمقادر  یینها سوخت حاصل شده ه،یاستفاده از زائدات روغن پخت و پز به عنوان ماده اول رغمیل دارد. علمطابقت کام ASTM یها

به روش  زلیودیب سازیاساس خالص نیدارد. بر ا یقابل توجه یو خلوص برتر تیفیاز نظر ک یاهیتازه گ یهاشده از روغن دیتول یهازلیودیب

با  یستیز سوخت کیروغن پخت و پز  هاییختنیاست که توانست از دور ر یساده و کاربرد یدسترس ،یاقتصاد یروش کی نهیمرطوب به

 .دینما نیو استاندارد تام تیفیک

 سازی مرطوب، زائدات روغن پخت و پزسازی، خالصبیودیزل، بهینه های کلیدی:اژهو

 :مقدمه
 ییغذا تیبر امن زلیودیب ریرو بحث تاثشیپ هایاز چالش یکی

و  یکشاورز مختلف هایبخش یبر رو یاثرگذار قیاست که از طر

به  یروغن هایدانه یری. کشت و بکارگدهدیرخ م یعیمنابع طب

با  ،ییغذا تیامن دیعلاوه بر تهد زلیودیب یو اصل هیعنوان ماده اول

سوخت در  نیا دیخاص تول یروغن یهاگسترش مزارع کشت دانه

دنبال  را به یعیبه منابع طب بسیآ و هاجنگل بیتخر ع،یوس اسیمق

 داتیتول از هایانرژ ویب هیمواد اول نیتام هیخواهد شد. اگر همچنان رو

 یامدهایپ و هابیقطعا در بلند مدت آس ابدیادامه  یو دام یکشاورز

-یوارد م یو دام یو صنعت کشاورز یعیبه منابع طب یادیز یمنف

سوخت از مواد  نیام(. مجموعا ت1394 ،یجانیو قهدر ی)امام گردد

و پرورش  ییغذا ،یدر صنعت کشاورز یو قابل بهره بردار دیمف

و   باشدیم زیبحث برانگ ایاز کشورها مسئله یاریبس یبرا وریدام و ط
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و  زادهیآقاعل ی)حاج دهدیسوخت را در برابر غذا قرار م یبه نوع

 .(1391 کاران،هم

منابع  ییشناسا ییاغذ تیها علاوه بر حفظ امنیوانرژیب دیتول در

. رندیگمدنظر قرار  دیبا یو عمل داریپا یاقتصاد هایو روش هیاول

 رهینجو ادامه کار هستند. نوع و ز شرفتیکه لازمه توسعه، پ چرا

عات مطل و هایابیارز ازمندیمناسب هر منطقه ن یستیسوخت ز نیتام

ق آن منطقه است. در مناط یو اجتماع یصاداقت طیاز شرا قیدق

 یانرژ نیتام وگازیب دیو تول یبا متمرکز کردن فضولات دام ییتاروس

 اهیماریب وعیو توامان خطر ش افتهیتحقق  یبه عنوان هدف اصل

 خواهد رفت. فراهم شدن کود نیهم از ب یطیمح هاییو آلودگ

 تیقوت یازت و هوموس برا ژهیو به و میاز فسفر، پتاس یمرغوب غن

و همکاران،  یاکین ینی)ام شدحاصل خواهد  زین یبخش کشاورز

1398).  
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و چرب  یسرخ کردن یکه مصرف غذاها یمناطق شهر در

 یهاو تمرکز روغن یشده است، جمع آور یشگیهم هیرو کی

 یبالقوه و مطلوب لیپتانس زلیودیب دیو تول ایپسماند آشپزخانه

-یم نیتام ازیمورد ن یاز انرژ یبخش نکهیاست. چراکه علاوه بر ا

به عنوان  ماندروغن پس یروانه شدن مقدار قابل توجه از گردد،

خواهد شد. البته به  یریجلوگ زنی هارودخانه و هاگاهزباله در دفن

 یپسماند در صنعت صابون ساز هایاز روغن یکاربرد بخش لیدل

مطرح شود.  یمصارف بهداشت هیمواد اول دیممکن است بحث تهد

 نیگزیجا کیبه عنوان  تواندیم زلیودیب دیحاصل از تول نیریسیگل

. در گذشته ردیصابون قرار گ دیکارخانجات تول اریختبهتر در ا

به خوراک  یپسماند به عنوان  افزودن یهایاز چرب یبخش کم

کاربرد  نیشد که امروزه با توجه به مضرات آن، ایها اضافه مدام

 (Math et al, 2015) ممنوع شده است

از کیفیت و خلوص آن امری الزامی احر ،بعد از تولید بیودیزل

« EN14214»المللی نظیر انداردهای بینست. بر اساس است

سازی عملیات خالص های موجود در بیودیزل طیناخالصی

حذف خواهد شد و یا حداقل تا سطح مندرج در استانداردها کم 

 ناخالصی های مختلفی را برای حذفخواهد شد. پژوهشگران شیوه

 (.Helwani,et al, 2009) . اندطرح و بررسی کردههای بیودیزل م

قابل  هایبا آب یکی از شیوه بیودیزلهای حذف ناخالصی

سازی است. دسترس، اقتصادی و در عین حال موثر خالص

پژوهشگران عرصه بیودیزل استفاده از آب برای تخلیص را 

 ,Patil et al)نامندسازی مرطوب بیودیزل میآبشویی یا خالص

گیاهی  هایواکنش شیمیایی روغنمحصول بیودیزل  .(2012

-میمتانول در حضور یک کاتالیزور  باهای حیوانی یا چربی

متنوعی  منابع اولیه .(Berrios and Skelton, 2008باشد)

-نروغ حیوانی و های حیوانیهای گوجه فرنگی تا چربیاز دانه

تولید  توانند درمی زائدات پخت و پزماکیان و های حاصل از 

 بیودیزل مورد استفاده قرار گیرند.

های اخیر، هزینه تولید گیاهی در سال نافزایش قیمت روغبا 

خود را به  بیودیزل بالاتر خواهد رفت و بیودیزل مزایای رقابتی

قیمت بالا از دست خواهد داد. از طرفی دیگر مشکلات  تعل

-تهیاف زایشنیت خوراک و تغییرات زمین نیز افمرتبط با ام

مواد  ه ازیک راه حل بالقوه برای مقابله با این مشکل استفاد .اند

-روغن های اسیدی،روغن ابون،های صهخام جایگزین مانند مای

ضایعاتی  هایهای استفاده شده در آشپزی، چربیهای تال، روغن

های گیاهی حیوانی، روغن های گوناگونچربی ها،تورانرس

-میکروارگانیسم ان ول از درختهای حاصنغیر خوراکی و روغـ

اصلاحات ژنتیکی برای  ها است. همچنین ازهایی مانند جلبک

همه  در بین. شودبیودیزل استفاده می وبهای مطلیبهبود ویژگ

-روشن ها دارای آیندهودیزل، میکروجلبکل جدید بیواد اولیه نسم

خورشید و  ها مانند سایر گیاهان، ازمیکروجلبک .هستندتری 

 Can et)کنند تا روغن بسازنداکسیدکربن استفاده میدی 

al., 2016) سایر  کارآمدتر ازاین سنتز را بسیار موثرتر و  اا آنهام

 د. دهنیگیاهان انجام م

اشباع  رغی ایههو حلق نییاپ تیبالا، فرار تهیسکوزیبا توجه به و

آنها  میمستق یریامکان بکارگ یوانیح هاییو چرب یاهیهای گروغن

 دیها باروغن نی. استین سریم زلید یبه عنوان سوخت موتورها

 da Silva et)شوند لیدتب یتیفیا کب یوختشوند تا به س شیپالا

al., 2015).  در  یاهیروغن گ رییمرسوم برای بکارگ هایشرو

 هیته ایو  یزلیوخت دروغن با س میتلاط مسـتقاخ ـزلیموتور د

ورفکتانت است. هر دو روش از روغن، الکل و س یونیکروامولسیم

را کاهش دهند،  یاهیروغن گ تهیسکوزیو توانندیبوده و م یکیزیف

. ستندین ازیسو روان یودگربن، آلک ینینشقادر به رفع مشکل ته یول

 ،یو استفاده از متانول فوق بحران ونیکاسیفیترانس استر ز،یرولیپ

 تهیزسکویرای حل مشکلات مرتبط با وهستند که ب هاییکیتکن

 .درنیمورد استفاده قرار بگ توانندیبالای سوخت م

 یریچشمگ با آب به طور زلیودیب هایشستشوی سوخت روش

 زلیودیده از بمان یباق ییایمیو مواد ش یهای اضافندهیدر حذف آلا

در آب  ادییز زانیه مو متانول ب نیریسیموثر است. از آنجا که گل

 ندهیآلا دو نیبا آب در حذف ا زلیودیتند، شستشوی بهس رذیپلالانح

 نیان متداولترموضوع باعث شده که همچن نیو ا توثر اسم اریبس

روش  نیا گرید تیباشد. مز ییآبشو زل،یودبی سازیروش خالص

محصول  و صابون که میای سدهنمک ماندهیاست که هر نوع باق نیا

حذف  چرب آزاد هستند را به سبب انحلال در آب دهاییاس یجانب

 .(Kusdiana and Saka 2001)اهد کردخو

را  زلیودبیمرطوب  یعوامل موثر بر خالص ساز یپژوهش در

آن با  زلیودبیقرار گرفت. سه نوع آب که سوخت  یمورد بررس

 کیفسفر دیآب مقطر و آب با اس ،یشستشو داده شد )آب لوله کش

گراد(،  سانتی درجه 60 و 45 ،30) دهندهشستشو  دمای سه ،(3٪

و  1.5) یحجم یهابه نسبت زلیودبی طح آب به سوختسه س و

 طیشرا نینشان داد که بهتر جی( مورد استفاده قرار گرفت. نتا1، 0.5

 ،یدیآب اس زلیودبیت و صابون از سوخ زوریکاتال کیتفک یبرا

 زلیودبی آب به سوخت یگراد و نسبت حجمیدرجه سانت 60یدما

 زلیودبیدرسوخت  اندهمیآب باق زانیم نیکمتر ن،یبود. همچن 5/1

استفاده  گرادیسانت 60 یبدست آمد که ازآب با دما یوقت شدهخالص 

شد  استفاده شده بود، مشاهده 5/1آب به سوخت   یو نسبت حجم

(Abbaszadeh et al., 2014  )خصوص  در گرید یدر پژوهش

 یروش سنت یبه جا یآل هایبا استفاده از جاذب زلیودیب هیتصف

 یهاجاذب وریرهبه عمل آمد. به قیو تحق یرسآب بر یشستشو
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 زلیودیبا ب نیو همچن گریکدیمختلف با  طیمختلف در شرا یآل

 اهیاز گ یسوخت استخراج یبرا شیپالا یشسته شده با آب سنت

 یاستر زلیودیبر اساس ب (Jatropha Curcasجاتروفا کورکاس)

 یمعمول دیآب اس یحاصل از شستشو جیقرار گرفت. نتا سهیمورد مقا

 25(  با زمان تکان ی/ وزن یغلظت )وزن درصد 3 یآل یهابا جاذب

حذف  یگراد، به همان اندازه برایدرجه سانت 65 یدردما قهیدق

  .(Bang et al., 2007شد ) افتیمناسب  زلیودیآلوده از ب هایگونه

ماندن صابون،  یو همکاران، در صورت باق لیبر اساس پژوهش پات

در نحوه احتراق  یمطلوبآثار نا زل،یودیدر ب نیریسیو گل زوریکاتال

مواد  نیا یجداساز یخواهد شد. برا جادیبد ا یو بروز دود و بو

روش  نیجزء به جزء استفاد کرد اما چون ا ریاز روش تقط توانیم

-یم داده حیترج ییدارد، روش آبشو یادیز نهیبه امکانات و هز ازین

 ستحصالا ز( بعد ا1392و همکاران ) باوفا (Patil et al., 2012) شود

-خالص یچرب بالا، برا دیاس یمحتو وریط یاز روغن چرب زلیودیب

الکل، صابون و  زور،یآن از جمله کاتال هاییو حذف ناخالص سازی

 زل،یودبی سازیاستفاده کردند. پس از خالص ییاز روش آبشو نیسریگل

 با استاندارد شد که رییگاندازه شگاهیمهم آن در آزما اتیخصوص

ASTM  همکاران  دوران و هاییرا داشت. مطابق بررس لازممطابقت

طبق  سرولیگل میمستق سازیقادر به خالص زلیودیب ییتنها آبشو

 یبیمعا یدارا ییاست. اما آبشو ASTM D6751الزامات استاندارد 

محصول  پساب و خشک کردن هیها، تصفونیامولوس جادیا نه،یهز رینظ

 یمحتوا بر یاثر خوب یدارا لمگنسو ییخشکشو ندی. فرآباشدیم یینها

 ASTM D6751استاندارد  ریاز مقاد کی چیمتانول بوده، اما با ه

 .(Duran et al., 2014مطابقت ندارند )

 حاصل یودیزلب سازیخالص یندفرادر این پژوهش با مطالعه 

معرفی به  ینهاز زائدات روغن پخت و پز به روش مرطوب به

محصول  سازی بیودیزل با ارائه نتایج آنالیزروشی برای خالص

 پرداخته شده است. نهایی

 هامواد و روش

بیودیزل  تولید و فرآوری ریپذخودکار و برنامهساختار دستگاه 

-الکترو ،راکتورهای اصلی بخش بکار رفته در این مطالعه شامل

-ی حباب ساز میوماتیک، پمپ نیابزارهای کنترل دما ،موتور

آبشویی  واستریفیکاسیون واکنش ترانس. عملیات (1)شکل باشد

از برای همزنی . الکتروموتور مورد نیگرفتصورت  راکتوردرون 

دقیق دور آن  کنترلمخلوط داخل راکتور از نوع سه فاز بود و 

اینورتر  کنترل شدت همزنی یکای بر .صورت گرفتتوسط اینورتر 

استفاده از این  . باسب با توان الکتروموتور استفاده قرار گرفتمتنا

دور در دقیقه  1400الکتروموتور از صفر تا  سرعتاینورتر کنترل 

جنس فولاد  ازبرای همزن راکتور از یک محور بود. قابل تنظیم 

 محوری  هایو یک پره با جریان محوری استفاده شد. پرهضدزنگ 

 

دارای خاصیت همزنی عمودی نیز بوده، از رسوب گلیسیرین 

یکنواختی  در حین واکنش جلوگیری می کنند و بنابراین همزنی

 .آورندرا در داخل راکتور بوجود می

 
 بکار رفته در پژوهش زلیودیب یو فرآور دیدستگاه تول -1شکل

 حسگربرای تنظیم دمای راکتور از یک گرمکن استیل، یک 

سلسیوس  درجه 20-110دما و کنترلر آن که قابلیت کنترل دما از 

تولید حباب جهت عملیات برای  استفاده شد. ،باشدرا دارا می

 برای تولید حباب نیاز بود،به هوادهی از زیر راکتور سازی خالص

 یخروج استفاده شد. آکواریومی بادییک پمپ  لذا برای این منظور

مخزن توسط سه  نییکه در پا ریش کیبه   لنگیتوسط ش پمپ نیا

حباب  بیترت نیو به ا همتصل است، وصل شد هیبه لوله تخل یراه

 .دیگرد تیهدامخزن درون  هوا را به یها

-پژوهش از رستوران سازمانمورد نیاز این پژوهش روغن پسماند 

 بیودیزلتولید پس از  .شد آوریهای علمی و صنعتی ایران جمع

به روش  ری بیودیزلتوسط دستگاه تولید و فرآو سازیخالصمراحل 

 سلسیوسدرجه  50 یدر دمامرطوب بهینه شده )شستشو با حباب 

 (2)شکل. شدانجام  (قهیدق 40و مدت زمان 

 
سازی بیودیزل به روش مرطوب بهینه الگوی خالص -2شکل 

 شده

بیودیزل  برای این منظور ابتدا مقدار دو لیتر آب و سپس دو لیتر

باید سازی ریخته شد. برای شروع فرآیند خالصداخل راکتور دستگاه 

منتظر  درجه سلسیوس 50محتویات مخزن به تا رسیدن دمای 
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-ساز عملیات خالصا باز کردن شیر متصل به پمپ حباببود. ب

انجام گرفت و  گردد. این عملیات طی سه مرحلهسازی آغاز می

سازی تخلیه عملیات خالص پس از هر مرحله پساب ناشی از

در نهایت  (3)شکل. و مجدد آب تازه درون مخزن اضافه شد

 سازی شده، از مخزن راکتور خارج گردید. بیودیزل خالص

 
 زلیودیب یسازخالص اتیاز عمل یپساب ناش هیتخل -3 شکل

-خالص به عنوان یک آزمون کمکی پس از هر مرحله عملیات

عمل آمد. با  برداری بهمخزن نمونههای خروجی سازی از پساب

کنار هم قرار دادن پساب حاصل از هر مرحله به وضوح مشاهده 

و کمترین  شد که پساب مرحله اول و سوم به ترتیب بیشترین

-ناخالصی . علت این امر جذب بیشتر(4)شکل میزان کدورت را دارد

 استفاده با این وجود آب مورد .باشدها در مرحله اول شستشو می

-ناخالصی سازی پس از جذب مقدار معینی ازدر عملیات خالص

سازی بدون گردد و ادامه انجام عملیات خالصها اشباع می

 نیست.  پذیردن مجدد آب تازه درون مخزن امکانتعویض و افزو

 
 یسازپساب مراحل مختلف خالص ریتصو -4شکل 

 آوری و میزان کدورتپساب حاصل از هر مرحله جمع

 مدل اسپکتروفتومتری نور سنجفیطدستگاه استفاده از با آن 

cesil2000  (. 5)شکل گرفتمورد ارزیابی قرار 

 
 ی اسپکتروفتومترنور سنج فیطتصویر دستگاه   -5شکل 

های مشخصی از این دستگاه میزان جذب یا عبور طول موج

کند. اساس کار گیری میانرژی تابشی )نور( از یک محلول را اندازه

 های آزمایشگاهی، براسپکتروفتومتر همانند بسیاری از دستگاه

گیری میزان نور جذب شده توسط یک محلول رنگی است که اندازه

متناسب با غلظت  (OD)لامبرت میزان جذب نور  -طبق قانون بیر

 .ماده حل شده در محلول است

ش ایورد آزمول ملحم هد کستنی هاففهای شحفظهم هاکووتِ

ه شده و در جایگاه خاص خود که در مسیر نور تکرنگ تخدر آن ری

ها با توجه به نوع (. کووت6گیرد )شکل شده است قرار می تعبیه

 ایهوللحل و حجم متفاوتی دارند. برای ممصرف، جنس، شک

 برای طولای و صوص شیشهخای مهووتی از کاییلدی و قیاس

-می ه کوارتز یا پلاستیک استفادهولر از لتومانن 320های زیر موج

 شود.

 
 کووتِ -6شکل 

 سازیاطمینان از کیفیت بیودیزل خالص حصولبه منظور 

 شده به روش مرطوب بهینه، میزان خلوص و کیفیت از طریق

 ساخت 7890BمدلGC-MS  کروماتوگرافی گازی دستگاه

 از یکی (.7)شکل مورد ارزیابی قرار گرفت  Agilenetشرکت

کم ماده در حد  ریمقاد صیتشخ تیدستگاه قابل این یهایژگیو

ppm یبرا آناستفاده از و  باشدیم زیآن در آنال یبالا تیو حساس 

 عتریسر اریبس جینتا گرید یهاچرب نسبت به روش یهادیاس زیآنال

همچنین پروفایل و مقدار اسیدچرب  .دهدیرا ارائه م یترقیو دق

 موجود در بیودیزل از طریق این آزمون به طور دقیق حاصل شد. 
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 GC-MS یدستگاه کروماتوگراف -7شکل 

 آزمون سنجش چگالی بیودیزل تولیدی از طریق دستگاه

 Anton Paar تولیدی شرکت DMA 35nسنج مدل چگالی

 (8 )شکل. مورد ارزیابی قرار گرفت آلمان

 
 دستگاه چگالی سنج -8شکل 

گرانروی سینماتیکی بیودیزل حاصله توسط دستگاه دستگاه 

 Anton ساخت شرکت SVM-3000استابینگر مدل ویسکومتر

Paar این دستگاه با  (9)شکل . مورد ارزیابی قرار گرفت آلمان

مطابقت  ASTM  D445 و  ASTM D7042-04استانداردهای

 دارد.

 
 ویسکومتردستگاه  -9شکل 

سنجش  آزمون سنجش سنجش نقطه اشتعال از طریق دستگاه

 گرابنر که ساخت شرکت FLPH (CCCFP)نقطه اشتعال مدل 

  استاندارد دستگاه با این .باشد مورد سنجش واقع شدانریش می

 

 )شکل. مطابقت دارد ASTM D 56و ASTM D 93  های

10.) 

 
 دستگاه سنجش نقطه  اشتعال -10شکل 

با سنجش و  یسازخالص اتیها و عملشیانجام آزما نیح

خالص  زلیودیب ،یناخالص، مقدار آب ورود زلیودیب یریگاندازه

. دیگرد یگردآور هیشده و پساب حاصل از هر تکرار اطلاعات اول

-اسپکترو یسنج نور فیدستگاه ط قیها از طرکدورت پساب زانیم

خالص شده از هر  زلیودیو خلوص نمونه ب یریفتومتر اندازه گ

 و ثبت شد. نییتع GCدستگاه  قیاز طر زیتکرار ن

 نتایج  

 های تجربینتایج آزمایش

 ،تولید بیودیزل ای وز تامین روغن پسماند آشپزخانهبعد ا

 انجام گرفت.شده  بهینهمرطوب روش  بهسازی عملیات خالص

 کهانجام و مقادیر به دست آمده مرتبه تکرار  نه این عملیات با

شده و پساب  خالص بیودیزل خام، آب ورودی، بیودیزلشامل 

قابل مشاهده  1لیتر در جدول  ست. این مقادیر بر حسبتولیدی 

لیتر  2لیتر آب دستیابی به حدود  6بنابراین به ازای مصرف  است.

 بیودیزل خالص میسر گردید.
 (تری)بر حسب لزلیودیب یخالصساز یدیو تول یمصرف ری: مقاد1جدول 

رتبهم بیودیزل  

 ناخالص

مقدار آب 

 ورودی

بیودیزل خالص 

 شده

 پساب

1 2 6 95/1  05/6  

2 2 6 90/1  10/6  

3 2 6 95/1  05/6  

4 2 6 95/1  05/6  

5 2 6 95/1  05/6  

6 2 6 90/1  10/6  

7 2 6 95/1  05/6  

8 2 6 95/1  05/6  

9 2 6 90/1  10/6  
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-خالصهای حاصل از عملیات نتایج سنجش کدورت پساب

 سازی

سه  یطسازی خالص اتیعملهمانطور که قبلا گفته شد 

 اتیاز عمل یمرحله انجام گرفت و پس از هر مرحله پساب ناش

. بعد و مجدد آب تازه درون مخزن اضافه شد هیتخل یسازخالص

از سنجش کدورت پساب هر مرحله مقادیر بدست آمد گردآوری 

 2زیابی در جدول رو ثبت گردید. جدول نتایج حاصل از این ا

 قابل مشاهده است.
نتایج حاصل از سنجش کدورت پساب مراحل سه گانه  -2جدول 

 سازی )بر حسب درصد(خالص

پساب مرحله  مرتبه

 اول

پساب مرحله 

 دوم

پساب مرحله 

 سوم

1 150/1  645/0  068/0  

2 120/1  643/0  063/0  

3 181/1  647/0  073/0  

4 132/1  626/0  083/0  

5 193/1  636/0  072/0  

6 198/1  622/0  065/0  

7 117/1  653/0  059/0  

8 135/1  673/0  088/0  

9 173/1  598/0  058/0  

 ادیز زلیودیموجود در ب یهایناخالص زانیدر مرحله اول م

در مراحل دوم  عتایاست و طب شتریکدورت پساب ب نیبوده و بنابرا

 شتریها کمتر است. به منظور وضوح بکدورت پساب زانیو سوم م

 نشان داده شده است. 11در شکل  یبه صورت نمودار ستون جینتا

 
 سازیکدورت پساب مراحل سه گانه خالص -11شکل 

 GC-MS یکروماتوگرافنتایج سنجش  

متیل استر موجود در  پروفایل و میزان اسیدهای چرب

. سازی شده، استخراج و نتایج آن ثبت گردیدبیودیزل خالص

 (.3)جدول 

 
 

 

 مقادیر اسیدهای چرب بیودیزل تولیدی )برحسب درصد( -3 جدول

 درصد ساختار شیمیایی نام

C16:0 14/18 اسید پالمیتیک  

C18:0 24/6 اسید استئاریک  

C18:1 82/45 اسید اولئیک  

لینولئیکاسید   C18:2 16/28  

لینولنیکاسید   C18:3 64/1  

به  استر لیپنج نوع مت یبدست آمده دارا زلیودیسوخت ب

 دیاس ک،یاولئ دیاس ک،یاستئار دیاس ک،یتیپالم دیاس یهانام

 یارهیاست که به صورت نمودار دا کینولنیل دیو اس کینولئیل

 شده است.ده دا شینما 12در شکل 

 
 سازی شدهبیودیزل خالصمیزان اسیدهای چرب موجود در   -12شکل 

 چگالی بیودیزل تولیدی

مرطوب  سازی شده به روشاین مقدار برای بیودیزل خالص

بیودیزل  یچگالبود.  کیلوگرم بر مترمکعب 2/886 با بهینه برابر

از  هازلیودیب تولیدی این روش و در مجموع چگالی همه انواع

-سوخت اکسیژن دراست. این به دلیل وجود بالاتر  سوخت گازوئیل

جرم  یعنی در اختیار داشتن بیشتر باشد. چگالیهای بیودیزل می

 یشتریب یانرژ یعنیبیشتر سوخت در یک حجم واحد معین و این 

 13 شکلدر در دسترس است.  در واحد حجم یکار خروج یبرا

بیودیزل  چگالی سوخت دیزل و چگالی سوخت ،به منظور مقایسه

آورده  های مختلف بیودیزلتولیدی این پژوهش و چگالی سوخت

 شده است. 

 
 سوخت های مختلف بیودیزل و زلیسوخت دمقایسه چگالی  -13ل شک

 گرانروی سینماتیکی بیودیزل تولیدی

-میزان گرانروی سوخت بدست آمده از عملیات خالص

جدول ) بود Cst 86/3وب بهینه برابر با سازی به روش مرط
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 ASTM D-445با استاندارد  انطباق(. این مقدار علاوه بر 4

با گرانروی سوخت دیزل موتورهای احتراق تراکمی مطابقت 

آن به  بیشتری دارد. لذا از دیدگاه عملیاتی امکان بهره برداری از

  تر است.مراتب آسان

-سوخت یو چگال زلیسوخت د یکینماتیس یگرانرو -4جدول 

 زلیودیمختلف ب یها

 گرانروی سینماتیکی نام سوخت                  

 (Cst )برحسب

 5/3 دیزل )گازوئیل(

 38/4 بیودیزل روغن آفتابگردان

 36/4 بیودیزل روغن ذرت

 58/4 بیودیزل روغن کلزا

بیودیزل روغن پسماند)روش 

 مرطوب بهینه(

86/3 

 بیودیزل های مختلفسوخت مقایسه گرانروی سینماتیکی

روش  سازی شده بهخالصدهد که سوخت بیودیزل نشان می

پز در  رغم تهیه از روغن پسماند پخت ویمرطوب بهینه شده عل

  .ها به مراتب کیفیت بهتری داردرقابت با سایر سوخت

 نقطه اشتعال بیودیزل تولیدی

 از طریق دستگاه سنجشی دیتول زلیودیب نقطه اشتعال

  هایکه با استاندارد FLPH (CCCFP)نقطه اشتعال مدل 

ASTM D 93  وASTM D 56 ارزیابی  مطابقت دارد، مورد

شده  یسازخالص زلیودیب بدست آمده برایمقدار قرار گرفت. 

-طبق .باشدمیگراد درجه سانتی 158 نهیبه روش مرطوب به

 درجه 130مجاز نقطه اشتعال  حداقل مقدار ASTM های

باشد. لذا بر اساس نقطه اشتعال نیز کیفیت سوخت میسلسیوس 

 بیودیزل تولیدی با استاندارد مذکور مطابقت کامل دارد.

 گیرینتیجه

تمرکز  و یآورجمعبا  زلیودیبو فرآوری  دیتولدر این پژوهش 

 با این کار .مورد بررسی قرار گرفت پخت وپز یهاروغنزائدات 

 دفع غیر اصولی واز ، ازیمورد ن یاز انرژ یبخشتامین علاوه بر 

از سوی  .شودمی یریجلوگ هاهای غیرمجاز از این روغناستفاده

 بخش گونه تاثیر سوء بر امنیت غذایی و آسیب به منابع ودیگر هیچ

بیودیزل  سازیگردد. مرحله خالصهای مختلف کشاورزی ایجاد نمی

های محوری این پژوهش به در قالب روش یکی از بخش به عنوان

قتصادی، ا این روش علاوه بر اینکه مرطوب بهینه شده انجام گردید.

دسترسی ساده و کاربردی است، سوخت بسیار با کیفیتی را ارائه 

مطابقت  ASTMدهد که با الزامات مندرج در استاندارد های می

رغم ، علینهیشده به روش مرطوب به یسازخالص زلیودیب دارد.

 استفاده از زائدات روغن پخت و پز به عنوان ماده اولیه، نسبت به 

 

و  تیفیاز نظر کهای تازه گیاهی های تولید شده از روغنبیودیزل

مرطوب  سازی به روشخالص های قابل توجهی دارد.برتری خلوص

از منابع های بیودیزل تولید شده بهینه شده برای تمام سوخت

مختلف )اعم از هر نوع روغن گیاهی یا چربی های حیوانی( قابل 

 بهره برداری است و منجر به افزایش کیفیت و خلوص محصول

 دیزل نهایی خواهد شد.بیو
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Abstract   
Waste cooking oil can be converted into a standard fuel for diesel engines. To achieve this goal, in this study, 

restaurant cooking oil residues were first collected. After the initial preparation of waste oil, the transesterification 

reaction was carried out with methanol. After this reaction, glycerine settled at the bottom of the tank, and its 

removal and separation from biodiesel was done. Purification of biodiesel with water was done. This process 

was carried out at 50°C for 40 minutes. In order to ensure the absorption of impurities, the turbidity of the 

effluents was evaluated. The percentage of wastewater turbidity indicates the efficiency and effectiveness of 

purification operations. In this method, only 3 liters of water were used to produce each liter of standard biodiesel. 

After the purification stage, the quality and purity of the produced fuel was tested through gas chromatography. 

The results of this test confirm the complete transesterification reaction and obtaining a quality biofuel. Finally, 

three important characteristics of density, kinematic viscosity and flash point of produced biodiesel were 

measured and tested. The density was 886.2 Kg.m-3, the kinematic viscosity was Cst 3.86, and the flash point 

was 158 °C. These values are in full compliance with ASTM standards. Despite the use of waste cooking oil as 

a raw material, the final obtained fuel has a significant superiority in terms of quality and purity compared to 

biodiesel produced from fresh vegetable oils. Based on this, the purification of biodiesel using the optimal wet 

method is an economical, easy-to-use and practical method that was able to provide a high-quality and standard 

biofuel from cooking oil waste. 

Keywords: biodiesel, optimization, wet purification, waste cooking oil 
 

 

 


