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  چكيده

  

 فسيلي و همچنين افزايش منابعهاي زيستي و از جمله بيوديزل، به دليل محدوديت     امروزه سوخت 

، واكـنش   بيوديزلهاي توليد بين تمامي روشاز . اند  قرار گرفته بسيار مورد توجه  ها،    افزون قيمت آن    روز

بيـوديزل از طريـق واكـنش       . . باشـد   مـي ترين روش     كليدي،)شدن  استري  ترانس (استريفيكاسيون  ترانس

شـود و محـصول    شدن روغن يا چربي با الكل منوهايدريك در حضور كاتاليست توليد مـي     استري  ترانس

  گليـسرين  وشود   است كه به عنوان بيوديزل شناخته مي       تركيبي از استرهاي متيل و گليسرين     واكنش  

 آن كنندگي وغن كرچك به دليل خواص روان     ر .به عنوان محصول جانبي اين واكنش ارزش بالايي دارد        

در توليد از بين منابع گياهي مختلف گزينه مناسبي      ي غذايي،     ه عنوان ماده  بو همچنين استفاده كمتر     

 نـوع كاتاليـست، غلظـت     شـامل شـدن   اسـتري    مـؤثر بـر واكـنش تـرانس        هايپارامتر .باشد  بيوديزل مي 

 بـر روي نتـايج   GCبـا آنـاليز   . باشـد   ميروغنبه الكل ا، سرعت همزدن و نسبت مولاري      كاتاليست، دم 

 .انتخاب گرديـد  كاتاليست متوكسيد پتاسيم با بالاترين بهره واكنش، حاصل از آزمايشات به عمل آمده،  

 دما و سـرعت   سينتيكي با انجام آزمايشات از روش طراحي تاگوچي،      هايپارامترساير  سازي    بهينهبراي  

بدسـت  ،  rpm400و  ) دماي بازريزش متـانول    (ºC65  تيب مقادير به تر  كه   بهينه گرديده است  همزدن  

ر يدابراي غلظت كاتاليست و نسبت مـولاري الكـل بـه روغـن، روش طراحـي تـاگوچي مق ـ                  . آمده است 

در  . و لذا در مقدار بهينه بايستي موارد فرآينـدي و اقتـصادي را لحـاظ نمـود                دهد  افزايشي را نشان مي   

هاي زماني مختلف انجـام      گيري در بازه    با نمونه وديزل در شرايط بهينه     يكي توليد بي  ت بررسي سين  ،ادامه

دهنده رونـد پيـشرفت واكـنش توليـد           نشانشده،  هاي گرفته     برروي نمونه  GCآناليز كيفي   . ه است شد

، ميـزان  GC ها از طريق آناليز كمي همچنين، برروي نمونه .باشد  دقيقه مي120بيوديزل در بازه زماني     

 هـاي تجربـي،     بودن واكنش و مطابقت بـا داده       دومدرجه   با فرض . با زمان تعيين گرديد   تبديل واكنش   

 نهايـت،   در .ه است آمدبدست   مورد نظر ط  در شراي lit.mol-1.min-1 4447/0 برابر با مقدار ثابت سرعت    

گيـري     اندازه ، ضريب شكست  ، دانسيته و   ويسكوزيته ط بهينه شامل  مشخصات بيوديزل توليدي در شراي    

عدد سـتان بيـوديزل     . mPa.s20، gr/cm3922/0  ،46/1 : كه به ترتيب مقادير آن عبارتند از       استشده  

. ه اسـت شـد برآورد  1/37  مقدار آن كهگرديد محاسبه ASTM D 976-91  استانداردتوليدي براساس

   .باشد  ميساير تحقيقات انجام شده، بالاترمقادير عدد ستان مقدار موردنظر در مقايسه با 
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                  1فصل

  مقدمه 

  

  



  

 )2( 

  يگياه منابع استريفيكاسيون ترانس واكنش از بيوديزل توليد يسينتيك يبررس  
  

 مقدمهمقدمه

  مقدمه

توليد مواد آلـي   آن نباشد، اما با آغاز ي هكند كه قادر به تجزي  ، موادي را توليد نمي    جهان بيولوژيكي 

 ي هفكـري بـراي مـسأل    و يا اينكه پذير نبودند تجزيهدر قرن نوزدهم، به سرعت موادي ساخته شدند كه   

 .اكنون وجـود دارد   به همين دليل است كه بسياري از مسايل آلودگي، هم         .ها نشده بود   ن آ پذيري تجزيه

  .]1[سترش استيرطبيعي با طبيعت، مرتباً در حال گسازي اين تركيبات غ فرآيند هماهنگ

 سـنگ، نفـت و گـاز طبيعـي         غـال زتشكل از منابع معمول انرژي نظيـر        م ،ترين تقاضاي انرژي   اصلي

.  باشـد 2050تخمين زده شده كه عمر اين منابع تا سـال         . باشند اين منابع در حال اتمام مي     . باشد مي

ود كه نتـايج آن گرمـايش   ش محيطي مي  موجب آلودگي زيست،وردن انرژي از اين منابع آفرآيند بدست   

همچنـين   با درنظرگـرفتن افـزايش تقاضـاي انـرژي و       .اشدب  هاي اسيدي و غيره مي     جهاني زمين، باران  

 1ودهت  نور خورشيد، آب، زيست    نظير باد،    متداوليمنابع غير   استفاده از   مسايل آلودگي، جهش به سمت      

  .باشد و غيره، گريزناپذير مي

مصارف طبخ و گرمايش منـازل و سـاير مـوارد      توده از ديرباز به عنوان سوخت احتراقي براي          زيست

هـاي مناسـب    و از روشتوده به فراواني دردسترس اسـت، ارزان اسـت     زيست. شد كار برده مي   مشابه، به 

  .]2[توان از آن محصولات غني از انرژي بدست آورد مي

  .عنوان سوخت در موتور امتحان كرد هاي گياهي را به روغندر حدود صد سال پيش، رادولف ديزل، 

  .عنوان سوخت عمل نمايند  پالايش شدند تا بهخامهاي نفت قيمت، برش با آمدن نفت ارزان

هاي   هاي گياهي به عنوان سوخت گاه به گاهي تنها در موقعيت            ، روغن 1940 و   1930هاي   در سال 

ت نفت و كـم شـدن منـابع فـسيلي و همچنـين ملاحظـات       با افزايش قيم. شدند اضطراري استفاده مي 

هـاي حيـواني بـراي توليـد      هـاي گيـاهي و چربـي        محيطي، توجه زيادي روي اسـتفاده از روغـن          زيست

  .]3[هاي بيوديزل شده است سوخت

: سوز مـشكلات چنـدي را درپـي دارد، نظيـر     هاي گياهي در موتور ديزل     مستقيم از روغن   ي  هاستفاد

هـاي   گيـري نـازل   هـا، كـك   ، تركيب اسيد و حضور اسيدهاي چرب آزاد برخي از روغن بالاي  هويسكوزيت

كننده و اتمايز شـدن نـاچيز     كننده، رسوب كربن، چسبندگي روغن به رينگ، آلودگي روغن روان           تزريق

ــن مــشكلات، روغــن . ســوخت ــع اي ــراي رف ــر    ب ــه كمــي اصــلاح شــيميايي نظي ــاز ب ــاهي ني هــاي گي

                                                
1: Biomass 



  

 )3( 

  يگياه منابع استريفيكاسيون ترانس واكنش از بيوديزل توليد يسينتيك يبررس  
  

 مقدمهمقدمه

 و يـا اخـتلاط بـا مـشتقات نفتـي            3، ميكروامولـسيون  )2پيروليز( گ گرمايي ، كراكين 1شدن  استري  ترانس

  .]4[سوخت دارند

ترين مرحله براي توليد سوختي تميز و  شدن مهمترين و كليدي     استري  در اين ميان، واكنش ترانس    

هـاي گيـاهي    باشد كه محصول آن سوخت بيوديزل حاصل از روغـن  محيطي مي مطمئن از لحاظ زيست  

تـرين روش اسـتفاده از       آيـد امـا معمـول       بيوديزل از فرآيندهاي مختلفي بدست مي      .]5[ودش  ناميده مي 

روغن گيـاهي بـا   . باشد شدن مي استري  گياهي و تبديل آن به بيوديزل بااستفاده از واكنش ترانس  روغن

ــازي  ــال(متــانول درحــضور يــك كاتاليــست ب ــه عنــوان مث مــثلا (يــك كاتاليــست اســيدي، )NaOHب

اي اسـت    مانده  محصول واكنش، بيوديزل، گليسرين و باقي      .دهد و يا آنزيم، واكنش مي    ) اسيدسولفوريك

  . ]6[واند به عنوان كود استفاده گرددت كه مي

باشـد، بيـوديزل     خام مورد استفاده در توليد اين مـاده، كـه روغـن گيـاهي مـي      ي  هبه دليل نوع ماد   

اكسيدكربن موجـود در    يا چربي، اغلب از ديجايي كه كربن موجود در روغن از آن. باشد  تجديدپذير مي 

. هـاي فـسيلي دارد     گيرد، بيوديزل، نقـش كمتـري در گرمـايش جـو نـسبت بـه سـوخت                  هوا نشأت مي  

هـاي نـسوخته، ذرات ريـز و     كنند، مونوكسيدكربن، هيـدروكربن   موتورهاي ديزلي كه با بيوديزل كار مي      

  .]7[كنند  كمتري منتشر ميي هكنند مسموم

 ي ه و در ايـالات متحـد  EN14214تحت ،  اروپا ي  ه تكنيكي اتحادي  ي  هنام اكنون در آيين   بيوديزل هم 

ايـن مقـررات، منـتج از مـذاكره و گفتگـوي بـسيار بـا         .شـود   تعريف مـي ASTM 6751-02آمريكا در 

 مقـررات نهـايي نـه تنهـا بـه كيفيـت            .دنباش ـ سازندگان موتورهاي ديزلي و توليدكنندگان بيوديزل مي      

زمـان   مـدت بـه  پـردازد بلكـه     تكنولوژي اسـتفاده از آن در موتورهـاي قـديمي و جديـد مـي            و بيوديزل

، )ناشـي از واكـنش    (محتـواي اسـتر   ،  )پايـداري اكسايـشي   (آن قبل از اينكه نامطلوب گردد     سازي   ذخيره

 بسياري فاكتورهـاي ديگـر   ي  هلاوع  به) اتومبيلهاي موجود در     براي حفاظت از كاتاليست   (محتواي فلزي 

  .]8[پردازد مينيز 

اخـتلاط  . شود ديزل معمولي دارد با آن مخلوط ميهايي كه با  طور معمول بيوديزل به علت تفاوت     به

در مقايسه بـا ديـزل معمـولي،    . تواند صورت گيرد   سوز مي  بدون هيچ اصلاحي در موتور ديزل     % 5تا حد   

را بخصوص انتشار گـوگرد    يز،  اي نسوخته، مونوكسيدكربن و ذرات ر     ه  ميزان انتشار هيدروكربن  بيوديزل  

                                                
1 :Transesterification 
2 : Pyrolysis 
3 : Microemulsions 
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  يگياه منابع استريفيكاسيون ترانس واكنش از بيوديزل توليد يسينتيك يبررس  
  

 مقدمهمقدمه

  .]6[دده كاهش مي

طوركامل جانشين سوخت ديزلي فسيلي شود، اما پنج دليل وجود دارد             تواند به   اگرچه بيوديزل نمي  

  :كه در گسترش استفاده از آن بكوشيم

هـاي حيـواني بيـشتر،     هـاي گيـاهي و چربـي      توليـد روغـن   بـراي    سبب ايجاد انگيزه  توليد آن    .1

  .گردد مي

 را  توانـد آن  تواند وابستگي كشورها به نفت را حذف كند، اما مـي      وليد اين سوخت نمي   اگرچه ت  .2

 .بسيار كاهش دهد

اكسيدكربن، تجديدپذير بوده و اثري در گـرم   خاطر شركت در سيكل دي استفاده از بيوديزل به  .3

ر  د CO2 طول عمر بيوديزل، نشان داده است كه كل نشر           ي  هآناليز يك دور  . شدن جهان ندارد  

 .كمتر بوده است  %78مقايسه با ديزل فسيلي، 

هاي نـسوخته، ذرات   كنند، مونوكسيدكربن، هيدروكربن   موتورهاي ديزلي كه با بيوديزل كار مي       .4

متأسفانه، آزمايـشات، مقـدار كمـي افـزايش در     . كنند  كمتري منتشر مي   ي  هكنند  ريز و مسموم  

 .اند  گزارش داده(NOx)نشر اكسيدهاي نيتروژن

 روانكـاري    خاصـيت  توانـد   بيوديزل به سوخت ديزل معمولي اضافه شود، مـي        % 1-2ود  اگر حد  .5

هاي جديدي را كه محتواي سولفور پايين و خواص روانكاري نامطلوب دارند، به مقـدار                سوخت

 .]7[قبول برساند قابل

 ي ه حتي براي كشورهاي اصلي صـادركنند ،شورهادر ك  هاي تجديدپذير  جايگزيني ديزل نفتي با سوخت    

تواننـد   مـي  بنابراين كشورهاي درحال توسعه .دشو جويي مي صرفهموجب    آنها بادلات خارجي تدر   نفت،

 موجـب   بـراي اينكـه    مشكلات بومي خود را حل كنند     تنها   براي اينكه      كنند نه  ها فعاليت  در اين زمينه  

  .]9[رشد اقتصاد آنها خواهد شد

استري شدن و  بيوديزل و به خصوص فرآيند ترانسهاي توليد   انواع روشدر اين مطالعه، به بررسي

پس از آن به بررسي سينتيكي واكنش . همچنين پارامترهاي مؤثر بر آن خواهيم پرداخت

ترين روش توليد بيوديزل خواهيم پرداخت و مطالعات انجام شده  شدن به عنوان كليدي استري ترانس

وضيح استانداردهاي شناسايي بيوديزل همينطور به ت. در اين زمينه را به بحث خواهيم گذاشت

شدن و چگونگي انجام  استري هاي يافتن اثر پارامترهاي مؤثر بر واكنش ترانس در ادامه، روشپرداخته و 

نيز اطلاعات حاصل از آزمايشات تجربي را  در انتها. آزمايشات و نتايج حاصله را بررسي خواهيم كرد

  :آنچه در اين مجموعه خواهيد ديد، عبارتند از. واهد شدتحليل نموده و به نتيجه گيري پرداخته خ

  نگاهي به تاريخچه و چگونگي پيدايش بيوديزل و كاربردهاي كنوني آن در تأمين سوخت .1



  

 )5( 

  يگياه منابع استريفيكاسيون ترانس واكنش از بيوديزل توليد يسينتيك يبررس  
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 شدن و پارامترهاي مؤثر استري هاي توليد بيوديزل و از جمله واكنش ترانس بررسي انواع روش .2

 انجام شده در اين زمينهبررسي سينتيكي توليد بيوديزل و تحليل مطالعات  .3
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