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  سپاسگزاری

از زحمات بی دريغ استادان عزيزم دکتر بهنام خوش اندام و دکتر علی حقيقی اصل با سپاس و قدردانی 

   .که من را در انجام اين پايان نامه ياری دادند

از تمامی استادان دوره کارشناسی  و کارشناسی ارشدم کمال تشکر را دارم که زحمات زيادی برای 

  .اينجانب کشيده اند

گروه مهندسی شيمی دانشگاه هم بخاطر راهنمايی ها و تلاش از جناب آقای دکتر خوش وقت رئيس 

 .هايی که برای اينجانب کردند تشکر می کنم

  .از جناب آقای مهندس شهبازی هم بخاطر کمک هايشان تشکر می کنم

  .برای تمامی اين عزيزان از خداوند متعال سلامتی ، موفقيت و سرافرازی را خواستارم

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  تقديم به

اما پيدای هميشگی خود حضرت اوست ، که .د تمام واژه ها ، در اين واژه نيز گمشده ای بيش نيستممانن

در اين پيدای هميشگی پدر و مادر گل سرسبد اوست و سراغ نداريم . تمام هستی در کف قدرت اوست

  .که مقام خواهر دارای کمترين جايگاه باشد

  من فردای منگرنباشم من تو مانی جای من  ای تو من يعنی 

  تقديم به پدر و مادر عزيز،دو خواهر گرامی و داماد عزيز و خواهر زاده گلم امير حسين جان
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  چکيده

و با  استفاده روزافزون از سوختهای فسيلی، افزايش قيمت محصولات نفتی و کاهش ذخاير موجود

توجه به افزايش جمعيت و رشد سريع شهر نشينی ،افزايش روز افزون مصرف انرژی ، افزايش 

محققان را در جهت يافتن منابع جديد انرژی غير  آلودگی های زيست محيطی و پديده ی گرم شدن زمين

ن در نتيجه سوخت های تميز از جمله بيوديزل به عنوان سوخت جايگزي .نفتی ترغيب نموده است

از آنجا که تامين انرژی در هر کشوری از اصلی ترين عوامل چرخش . سوخت های فسيلی معرفی شد

اقتصاد آن کشور بشمار می آيد، توليد بيوديزل از روغن های گياهی و چربی های حيوانی در سال های 

 استفاده .اخير رشد چشمگيری در کشورهای اروپايی، امريکايی و ساير کشورهای پيشرفته داشته است

 یفلذا روش ها .بيوديزل تاثيرات منفی روی موتور ها می گذارد عنوان به گياهى هاى روغن از مستقيم

اين روش  زيرا  .زيادی برای بيوديزل وجود دارد که مهمترين آنها  روش ترانس استريفيکاسيون است

  .دارای راندمان بالاتر و نياز به امکانات و  شرايط کمتر ی است

است که بايد در طی فرآيند ) بيوديزل(خلوص محصول نهايی اصلی  ،بيوديزل مهمترين عامل در توليد

در اين پايان نامه، . در نتيجه جداسازی بيوديزل بسيار مهم می باشد. های مختلف بيوديزل خالص گردد

رفته انجام گ ،آن با استفاده از روش تقطير چند جزئیشبيه سازی جداسازی بيوديزل از محصول مايع 

نتايج حاصل از آن، با نرم افزار . نوشته شده است Matlabبرنامه آن،  به وسيله ی نرم افزار . است

ASPEN PLUS 11.1 مقايسه شده و هم خوانی قابل قبولی با نتايج کدنويسی ديده شد.  

ير و هر نکته قابل توجه اين است که اين کد دارای انعطاف زيادی بوده و برای هر تعداد سينی برج تقط

تعداد اجزاء کارايی دارد، به شرط آنکه داده های تعادلی و آنتالپی های مايع و گاز آن اجزاء را به 

مورد  در اين پايان نامه داده های تعادلی و آنتالپی های مايع و گاز .صورت تابعی از دما داشته باشيم

  .آناليز شده است ASPEN PLUS 11.1و  CHEMCADاز نرم افزار های نياز ، با استفاده 
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  مقدمه ١-١
امѧѧѧѧا همѧѧѧѧه   انѧѧѧѧرژی در اشѧѧѧѧکال مختلѧѧѧѧف ماننѧѧѧѧد گرمѧѧѧѧا، نѧѧѧѧور، حرکѧѧѧѧت و صѧѧѧѧدا يافѧѧѧѧت مѧѧѧѧی شѧѧѧѧود،        

 انѧѧѧѧѧѧرژی الکتريکѧѧѧѧѧѧی، . سѧѧѧѧѧѧنتيک و پتانسѧѧѧѧѧѧيل : آنهѧѧѧѧѧѧا در دو گѧѧѧѧѧѧروه عمѧѧѧѧѧѧده جѧѧѧѧѧѧای مѧѧѧѧѧѧی گيرنѧѧѧѧѧѧد    

شѧѧѧѧѧѧيميايی، تابشѧѧѧѧѧѧی، حرارتѧѧѧѧѧѧی، حرکѧѧѧѧѧѧت و صѧѧѧѧѧѧوت از نѧѧѧѧѧѧوع سѧѧѧѧѧѧنتيک هسѧѧѧѧѧѧتند و انѧѧѧѧѧѧرژی هѧѧѧѧѧѧای         

راه . شѧѧѧѧѧده، هسѧѧѧѧѧته ای و ثقلѧѧѧѧѧی، فѧѧѧѧѧرم پتانسѧѧѧѧѧيل انѧѧѧѧѧرژی محسѧѧѧѧѧوب مѧѧѧѧѧی شѧѧѧѧѧوند   مکѧѧѧѧѧانيکی ذخيѧѧѧѧѧره

دارنѧѧѧѧد کѧѧѧѧه بѧѧѧѧا بهѧѧѧѧره گيѧѧѧѧری از آنهѧѧѧѧا مѧѧѧѧی تѧѧѧѧوانيم انѧѧѧѧرژی هѧѧѧѧای           هѧѧѧѧای مختلѧѧѧѧف زيѧѧѧѧادی وجѧѧѧѧود   

انѧѧѧѧѧرژی قابѧѧѧѧѧل رويѧѧѧѧѧت   . تبѧѧѧѧѧديل، تقويѧѧѧѧѧت و اسѧѧѧѧѧتفاده کنѧѧѧѧѧيم    فѧѧѧѧѧراوان اطѧѧѧѧѧراف خѧѧѧѧѧود را ذخيѧѧѧѧѧره،   

 ѧѧѧѧѧه اسѧѧѧѧѧل تجربѧѧѧѧѧار آن قابѧѧѧѧѧط آثѧѧѧѧѧت و فقѧѧѧѧѧار   ت ونيسѧѧѧѧѧولاً کѧѧѧѧѧداختن آن معمѧѧѧѧѧگ انѧѧѧѧѧه چنѧѧѧѧѧرو بѧѧѧѧѧاز اين

تѧѧѧѧѧابش منتقѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧی شѧѧѧѧود و هѧѧѧѧѧدايت آن بѧѧѧѧѧا    بѧѧѧѧرای مثѧѧѧѧѧال انѧѧѧѧرژی حرارتѧѧѧѧѧی بѧѧѧѧا   . دشѧѧѧѧواری اسѧѧѧѧѧت 

بѧѧѧѧرای مثѧѧѧѧال نسѧѧѧѧبت بѧѧѧѧه سѧѧѧѧرعت    ( امѧѧѧѧا تفѧѧѧѧاوت اصѧѧѧѧلی آنهѧѧѧѧا   . فرآينѧѧѧѧدی متفѧѧѧѧاوت روی مѧѧѧѧی دهѧѧѧѧد   

   .به ندرت قابل درک است) فرآيند انتقال

 دو پروسه های متفاوتی يله موج منتقل می شوند، در حاليکه اينانرژی الکتريکی و نور بوس مشابه آن،

. شود منابع انرژی می تواند به سه کلاس فسيل، تجديدپذير و شکافت هسته ای گروه بندی. هستند

فسيلی شامل نفت خام،  منابع انرژی. سوختهای فسيلی ساليان پيش تشکيل شده اند و قابل تجديد نيستند

منابع انرژی قابل . قطران است بيعی، سنگهای رسی نفتی و ماسه های حاویزغال سنگ، قير، گاز ط

منابع عمده انرژی حاصل . هيدروژن است تجديد شامل آب، باد، خورشيد، گرمای درونی زمين، دريا و

تقريباً نيمی از  ٢٠۴٠پيش بينی می شود که تا سال].٢٣[از شکافت هسته ای از اورانيوم و توريوم است

شدنی تأمين خواهد شد و الکتريسيته توليدی از منابع تجديد پذير  ی جهان از منابع تجديدانرژی مصرف

   .منبع الکتريسيته جهان را تشکيل خواهد داد درصد کل ٨٠بيش از

محققان  استفاده روزافزون از سوختهای فسيلی، افزايش قيمت محصولات نفتی و کاهش ذخاير موجود

ميزان تقريبی حجم  در حال حاضر. رژی غير نفتی ترغيب نموده استرا در جهت يافتن منابع جديد ان

فسيلی ادامه يابد در آينده نزديک  ذخاير نفتی جهان به اندازه ای است که چنانچه روند تکيه بر سوختهای

   .مواد اوليه مواجه خواهد شد جهان با مشکلات زيادی در موارد زيست محيطی و کمبود

موجود و محدود بودن منابع آن به برخی مناطق جهان، افزايش تشعشعات فسيلی  کمبود سوختهای

را  زيست محيطی از احتراق سوختهای فسيلی و افزايش بهای آنها، استفاده از منابع بيوتوده آلاينده



منابع گاز برای  کارشناسان اظهار می کنند که نفت موجود و. بسيار جذاب و در خور توجه ساخته است

مصرف جهانی نفت را به تفکيک قاره های ) ١-١(در شکل. کوتاه کافی خواهند بودفقط چند دهه 

لزوم جايگزينی منابع نفتی، سوختهايی نظير  مطابق با افزايش تقاضای انرژی و.مختلف می بينيد

تکنولوژيهای جايگزين هستند و از اينرو راهکار مناسب و قابل  بيوديزل و بيواتانول طلايه داران

بيوديزل بطور خلاصه . است انواع بيوديزلموتورهای احتراقی، بی ترديد  ی مصرف درپيشرفت برا

با توجه به قوانين  .استرهای مونوالکيلی روغنهای نباتی يا چربيهای حيوانات تعريف می شود به عنوان

هاي مصرفي در  از سوخت% ٢٠در حدود  ٢٠٢٠موجود، اتحاديه اروپا موظف شده است تا سال 

همچنين ظرفيت توليد و .  ]٢۴[هاي زيستي تامين نمايدروهاي خود را از طريق سوختموتور خود

هاي اخير رو به رشد گذاشته و چشم انداز آينده آن نيز بسيار  ميزان تقاضا بيوديزل جهان در سال

  .]٢۶[اميدوار کننده است

  

  

  (EIA, 2005)افزايش مصرف جهانی نفت به تفکيک قاره  :  ١- ١شکل

 فزاينده انرژی در جهان صنعتی امروز با شتاب تندی همه کشورهای جهان را بيش و کم به بحران

بيشتر دامن می  چالشی عظيم کشانده است و منافع ملی جوامع در عرصه های بين المللی بر اين فرآيند

  .می اندازد زند و معادلات اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی کشورهای مختلف را از موازنه

افزون جهان به منابع جديد انرژی به ويژه در بخش حمل و نقل و افزايش قيمت آنها از جمله  نياز روز

 ٢- ١در شکل .اساسی کشورهای توسعه يافته و در حال توسعه است نفت خام، امروزه يکی از مشکلات



ا به گذشته، تنه به عبارتی اين مشکل همانند دهه های. ميزان تغيير نقت خام در جـهان را می بينيد

از جمله کشور ما با  کشورهای وارد کننده نفت اختصاص ندارد و حتی توليد کنندگان بزرگ نفت

عبارتی کاهش ظرفيت  در  کمبود و يا به.مشکلات متعددی در زمينه تهيه سوخت رو به رو است

ود، نمی ش     به همين جا ختم پالايشی در جهان، يکی از عوامل بروز اين مشکلات است، اما موضوع

آنها نيز از ديگر عواملی است که بشر را  زيرا آلودگی ناشی از سوخت های فسيلی و پايان پذير بودن

 .برای اين منابع واداشته است به تلاش برای دستيابی به سوخت های جانشين

  

  

  ]١٠[ (http://www.wtrg.com/prices.htm)تغيير قيمت نفت خام  در جهان:  ٢-١شکل 
  

  چيست؟بيوديزل  ٢-١
 حيوانى هاى چربى يا گياهى روغن هاى از آه است انرژى پذير تجديد منابع از يكى بيوديزل سوخت 

 .است توجه مورد ديزل موتورهاى در استفاده براى جايگزين سوخت يك عنوان به  و آمده دست به

سوختهايی بيوديزل به  .است زيست محيط با سازگار و سمى پذير،غير تجزيه زيست سوختى بيوديزل

گستره ای از سوختهای  اطلاق می شود که منشاء بيولوژيکی دارند و يک عنوان کلی است که به

. نسبت داده می شود) نشات می گيرد که از منابع بيولوژيکی تجديدپذير(اکسيژن دهی شده با پايه استری



، بيوديزل به استرهای از ديدگاه علم شيمی. شود بيوديزل ممکن است از روغن های آلی و چربيها توليد

. سوب می شودـکه از بيوليپيدهای تجديد پذير مشتق می شوند من منوالکيل با زنجيرهای بلند اسيد چرب

طريق واکنش روغن نباتی يا چربی حيوانی با متانول يا اتانول در حضور  بيوديزل بطور نمونه از

حصول ترکيب جديد متيل يا اتيل استر  رایکاتاليزورهايی مثل سديم هيدروکسايد يا پتاسيم هيدروکسايد ب

اسيد چرب را به اصطلاح بيوديزل می  استرهای متيل يا اتيل. و گليسيرين توليد می شود) بيوديزل(

بر تبادل استری به اتانول  معمولاً متانول] ٥.[گويند و از روغنهای طبيعی و چربی ها توليـد می شود

گلسيرين توليدی نيز در صابون . تر است نول از اتانول ارزانترجيح داده می شود، به خاطر اينکه متا

دليل اصلی اينکه از روغن های گياهی خالص به عنوان سوخت استفاده ].٢٧.[سازی مصرف می شود

smm ۴٠- ٢٨در محدوده ی (نمی کنيم اين است که آنها ويسکوزيته بالايی دارند که منجر به )  2/

 ]٢٩.[مشکلات عملياتی در موتور های ديزل می شود

استريفيكاسيون  ترانس و سازى ميكروامولسيون پيروليز، قبيل از مختلفى روشهاى بيوديزل، توليد براى

 استريفيكاسيون ترانس طريق از بيوديزل صنعتى توليد .است شده گزارش )یآنزيم و شيميايى(

  .می شود انجام آاتاليزور عنوان قوى به بازهاى از استفاده با شيميايي،

 به را زمين شدن گرم از ناشى مشكلات و تشديد آرده را هوا آلودگى نفتى، ترآيبات از فزاينده استفاده

 در آيوتو پيمان زيست محيطى در شده ارائه اهداف .داد خواهد افزايش آربن اآسيد نشر دى دليل

در بخش  آلاينده ها انتشار آاهش راه هاى جستجوى به را جهانآشورهاى  وهوا، آب تغييرات خصوص

 .دارد اصلاح براى را پتانسيل بيشترين نقل جاده اى حمل و بين، اين در .است آرده وادار مختلف هاى

 نظر در آيوتو پيمان اهداف يابى به دست هاى راه   از يكى عنوان به زيستی از سوخت هاى استفاده

 ٢٠٠٤در سال  .بيوديزل و بيواتانول :دارد وجود زيستى سوخت نوع عمده دو .است شده گرفته

. آردند توليد تن بيواتانول ٤٤٦١٤٠و  تن بيوديزل ١٥٠٤٠٠٠مجموع  در اروپايى آشورهاى ميلادى،

  ]٣٣[.است بيواتانول در توليد پيشرو اسپانيا و بيوديزل توليد پيشروان آلمان و فرانسه

 درصدى  به5 مخلوط صورت به موجود احتراقى تراآمى در موتورهاى معمول طور به نيز بيوديزل .

 .شود استفاده خاص شده ح موتورهاى اصلا درصد در١٠٠صورت  به تواند مى ولى رود، مى آار

اما  روند مى آار به سوخت عنوان به نيز خالص گياهى زيستى، روغنهاى سوخت هاى بر علاوه

  ].٣٣[تاس نيافته گسترش آن ها از استفاده

اين سوخت يک متيل استر اسيد چرب است  يک سوخت تجديد پذير برای موتوری ديزلی است که   

شامل يک زنجيره ای از استرهای قليايی اسيد چرب است که از منابع طبيعی و تجديد پذير نظير روغن 


