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 دهيچك

، يخروج يهاندهيموتور و کاهش آلا يش عدد اکتان، بهبود عوامل عملكرديمانند افزا ياهداف يدار براژنياکس يهايافزودن

ل آثار يکه بدل شده ه استفادهيپانيبنز يل اتر به عنوان افزودنيبوت ياريل ترشيران از متيشوند. در ايه افزوده ميپانيبه بنز

ب يباشد. ترک ين افزودنيا يبرا ينيگزيد به دنبال جايشرفته، بايپ يگر کشورهايز مانند دي، کشور ما نيطيست محيمخرب ز

ن و کاهش ارزش يبخار بنزت، فشاريزان فراريش ميل افزاياز قب ييهاتيتر شامل محدودشيب يسوخت يهايه و افزودنيپانيبنز

، 5/2 يحجم يهال اتر در نسبتيبوت ياريل ترشيل الكل و متيبوت ياريق اتانول، ترشين تحقيسوخت حاصله است. در ا يحرارت

 ASTM يت سوخت حاصله بر اساس استانداردهايب شده و رفتار فراريشگاه تهران ترکيه پالاين پايبا بنز 21و 15، 11، 5/7، 5

 يراتييد تغي، بايسوخت يانگر آن است که در صورت استفاده از اتانول به عنوان افزودنيج حاصله بيقرار گرفت. نتا يابيمورد ارز

گر سوخت از جمله عدد اکتان دارد، حال آنكه افزودن يد يهابر مشخصه يه انجام شود که خود اثر نامطلوبين پايدر فرمول بنز

ن يبات سبک بنزيترک ينيگزيبه جا يازيش داده و نيافزا يزيزان ناچين را به مين، فشار بخار بنزيه بنزل الكل بيبوت ياريترش

 .ن ندارديکاهش فشار بخار بنز يتر برانيبات سنگيه با ترکيپا

  يديکلمات کل

 .ارل الكل،  فشار بخيبوت ياريل اتر،  اتانول،  ترشيبوت ياريل ترشيدار،  متژنياکس ين،  افزودنيبنز
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 مقدمه -1
هاي اخير با پيشرفت جوامع بشري و نياز روز افزودن در دهه
هاي ها در پديدهاثرات مخرب اين سوخت ،هاي فسيليبه سوخت

زيست محيطي بيش از پيش مشخص شده است. امروزه توسعه 
هاي انرژي در ترين سياستهاي تجديدپذير يکي از مهمانرژي

هاي قه محققان به انرژيسراسر جهان است. دليل عمده علا
اي است که توسط سوختتجديدپذير، کاهش گازهاي گلخانه

هاي تجديدپذير، . علاوه بر انرژي]1[شود هاي فسيلي توليد مي
هاي بهبود کيفيت سوخت يهاي جايگزين برااستفاده از سوخت

ها، بسيار مورد توجه است. به همين موجود از راه افزايش افزودني
هاي جهاني، قوانين بسيار محکمي را در اين زمينه نل سازمايدل

توان به هاي جايگزين مي. از جمله اين سوخت]2[اند وضع نموده
هاي حاوي هاي بايو و سوختهيدروژن، گاز طبيعي، سوخت

سامانه حمل و  در ييهادار به عنوان انتخابهاي اکسيژنافزودني
ري که به طور عمده در دانقل اشاره نمود. اولين افزودني اکسيژن

سرتاسر جهان مورد استفاده قرار گرفت، متيل ترشياري بوتيل 
پذيري بود که به دليل نفوذ در منابع آب زيرزميني و انحلال 1اتر

رو شدن اين منابع شد. از اينبالاي اين ماده در آب، سبب سمي
امروزه در بسياري از کشورها استفاده از اين ماده به عنوان 

توان . در کنار اين افزودني مي]3-11[ني ممنوع شده است افزود
به عنوان جايگزين اشاره نمود.  2به اتانول و ترشياري بوتيل الکل

-يها سبب تغيير در ويژگي هاي سوخت مهر يک از اين افزودني
هاي توليد کننده و هاي سوخت که در شرکتشوند. ويژگي

بسيار متنوع بوده و بيش گيرد ها مورد بررسي قرار ميپالايشگاه
گيرد. تعدادي مي از دهها ويژگي سوخت همواره مورد بررسي قرار

هايي را براي توليدکنندگان هاي سوختي محدوديتاز ويژگي
هاي سوخت ند و به همين دليل همه ويژگيينمابنزين ايجاد مي

نظر بايد در محدوده استانداردهاي تعيين شده باشند. يکي مورد
دارد، فراريت ت هايي که در اين زمينه بسيار اهمياز ويژگي

توان توسط فشار بخار سوخت است. فراريت يک سوخت را مي
-و تفسير منحني تقطير آن بيان نمود. اين دو مشخصه به 3ريد

شوند، از نظر تاثير ها به بنزين افزوده ميخصوص زماني که الکل
ن اهميت فشار اهميت دارند. براي آشکار نمود 4سوخت يبر چابک

توان به تعيين محدوده مجاز براي فشار بخار در بخار سوخت مي
فصول مختلف در کشورهاي مختلف اشاره نمود. به عنوان مثال 
در بعضي از ايالات کشور آمريکا در صورت افزودن اتانول به 

شود فشاربخار مخلوط تا يک واحد از بنزين بنزين، اجازه داده مي
. در ايران محدوده فشار بخار بنزين براي ]12[پايه بيشتر باشد 

و در  Psi 9، فصول معتدل Psi  8فصول گرم سال درحدود
   هايي که به راحتي تبخير است. سوخت Psi11 فصول سرد سال 

شوند، روشن شدن موتور را در هواي سرد با مشکل مواجه نمي

وده ها داراي چابکي کافي نبند. زيرا در اين حالت سوختينمامي
هايي که شود. در مقابل سوختو موتور با شتاب مناسب گرم نمي

شوند، به دليل تبخير بالا سبب غني شدن بيش از حد تبخير مي
شوند مخلوط شده و سبب ايجاد قفل گازي يا قفل بخار مي

ها . با تغيير خواص فراريت سوخت، از راه افزودن افزودني]13[
. از سويي ديگر  افزايش توان بر اين مشکلات فائق آمدمي

ش فشار بخار از مقدار يها به ترکيب بنزين، موجب افزاافزودني
تعيين شده خواهد شد و آثار نامطلوبي بر اختلاط اجزاء 

گذارد. بدليل افزايش دهنده بنزين بر جاي ميپالايشگاهي تشکيل
فشار بخار بنزين از حد مجاز، به ناچار اجزاء سبک که فشار بخار 

ي دارند، از فرمولاسيون بنزين حذف شده و اجزاء سنگين بالاي
  شوند.يجايگزين آنها م

اي را بر روي هاي گستردههاي اخير محققان، پژوهشدر سال
هاي فراريت سوخت انجام دادند. بارکر و همکارانش مشخصه

%،  11شاخص چابکي سوخت را که بر اساس دمايي که در آن 
. ]14[ند دشود، تدوين نموي% از سوخت تبخير م91% و 01

متيل  سيلوا و همکارانش بيان نمودند که افزودن اتانول و
به بنزين، سبب افزايش فشار بخار شود.  ترشياري بوتيل اتر

همچنين در تحقيقات آنها مشخص شد که افزودن اتانول سبب 
. در تحقيقات منزس ]10[شود تغيير بارزي در نمودار تقطير مي

به بنزين پايه،  0که افزودن آزوتروپ شدص و همکارانش مشخ
نمايد و نمودار هيچگونه تغييري در نمودار تقطير ايجاد نمي

بدست آمده مشابه نمودار بنزين پايه خواهد بود. همچنين اين 
ترين ميزان فشار بخار در ترکيب بنزين گروه بيان نمود که کم

اتيل مربوط به  پآزوتروو  6اتيل ترشياري بوتيل اتر پايه با اتانول،
. تاکشيتا و همکارانش افزودن ]16[است  ترشياري بوتيل اتر

ها بر دو نوع بنزين پايه برزيل را مورد بررسي قرار دادند. در حلال
اين بررسي مشخص شد که افزودن اتانول سبب کاهش دماي 

 .]11[شود يتقطير بنزين م
متيلل  و  لکلترشياري بوتيل ادر اين مقاله، اثر افزودن اتانول، 

هاي فراريت سوخت در درصدهاي بر مشخصه ترشياري بوتيل اتر
مورد بررسي قلرار گرفتله و     21و  10، 11، 0/1، 0، 0/2حجمي 

  اند.نمودارهاي فشار بخار ريد و تقطير ارائه شده

 شيهاي آزمامواد مورد استفاده و روش -2

نظر بر خواص فراريت بنزين، مورد يهاانجام آزمايش يبرا
هاي متيل بنزين پايه از پالايشگاه تندگويان تهران و افزودني

ترشياري بوتيل اتر، ترشياري بوتيل الکل و اتانول ، از شرکت 
% تهيه شدند. سپس 99مرک آلمان  با درجه خلوص بالاتر از 

، 11، 0/1، 0، 0/2هاي حجمي هاي گفته شده در نسبتافزودني
هاي فراريت مشخصه با بنزين پايه ترکيب شده و 21و  10
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سوخت با توجه به استانداردهاي انجمن آزمون و مواد آمريکا 
(ASTMاندازه ) به ترتيب نمايانگر  (2) و (1). جداول شدگيري

هاي سوختي خواص فيزيکي و شيميايي بنزين پايه و افزودني
 مورد استفاده است.

 ي بنزين پايه مورد استفادهفيزيكي و شيمياي خواص: (1)جدول 

 ASTM استاندارد
 مورد استفاده

 خاصيت شيميايي مقدار 

D 4102  1682/1  (C;g/cm³16˚)                           چگالي 

D 4819 43313 ارزش حرارتي                         (kJ/kg) 

D 323 2/09  (C;kPa8/31˚)               فشاربخار ريد 

D 4294 161/1  درصد وزني گوگرد 

D 2111 6/81  (MON)                 عدد اکتان موتوري  

D 2699 3/80  (RON)                  عدد اکتان تحقيقاتي 

− 40/83  (MON+RON/)2          عدد ضدکوبش 

 اکسيژن موجود در سوخت  1 −

D 86 - دماي تقطير                                  (C˚) 

  4/44  (˚C)                      دماي جوش ابتدايي 

  4/68  (˚C)         درصد11دماي معادل تبخير  

 (˚C)         درصد01دماي معادل تبخير  120  

 (˚C)         درصد91دماي معادل تبخير  111  

 (˚C)                        دماي جوش نهايي 211  

 فيزيكي و شيميايي بنزين پايه مورد استفاده خواص: (2)جدول 

MTBE TBA EtOH خاصيت شيميايي 

C0H12O  C4H11O  C2H6O  فرمول شيميايي 

99 99 9/99  )%(                 درجه خلوص  

2/18  6/21  1/34  درصد جرمي اکسيژن 

10/88  12/14  11/46  (g/mol)            وزن مولکولي 

144/1  188/1  193/1  (C;g/cm³16˚)             چگالي 

6/20-  14 8/12  (˚C)                  نقطه اشتعال  

 (˚C)                   نقطه جوش  18 82 00

 (˚C)                  دماي احتراق 363 491 461

8/03  0/0  (C;kPa8/31˚)  فشاربخار ريد 16 

 (MON)    عدد اکتان موتوري  92 111 111

 (RON)     عدد اکتان تحقيقاتي 118 131 116

 گيري خواص تقطيرروش اندازه -2-1

ب هيدروکربني است که هر يک يبنزين ترکيبي از صدها ترک

. از اين رو بنزين در يک محدوده دماي جوش مشخصي دارند
جوشد و تمايل آن براي تبخير به صورت دمايي که در دمايي مي

شود. وخت تبخير شده است، شناخته ميآن درصد مشخصي از س
، به عنوان منحني که بيانگر درصد تبخير بر اساس دما است

گيري خواص تقطير از اندازه يبراشود. منحني تقطير شناخته مي
که بر پايه  1شرکت تاناکا AD-6ر مدل يش تقطيدستگاه آزما

( ASTM)انجمن آزمون و مواد آمريکا  ASTM D86استاندارد 

شده شده، استفاده شده است. مبناي کار دستگاه گفتهطراحي 
هاي تعيين فراريت سوخت بر مبناي نقطه جوش هيدروکربن

گيري اين دستگاه . دقت اندازه]18[موجود در بنزين است 
˚C1/1±  است. در اين استاندارد به سوخت گرما داده شده و

 شوند.تر تبخير ميهاي با فراريت بالاتر سريعهيدروکربن

 گيري فشار بخار ريدروش اندازه -2-2

گيري فشار بخار سوخت، استفاده از ترين روش اندازهمتداول
انجمن آزمون و مواد آمريکا بوده که  ASTM D323استاندارد 

گيري اندازه   گرادسانتي 8/31در آن فشار بخار سوخت در دماي 
 .]19[شود مي

ر سوخت گيري فشار بخااستاندارد ديگري که براي اندازه
دار طراحي شده است، استاندارد هاي اکسيژنشامل افزودني

ASTM D4953 نظر در اي از سوخت مورداست که در آن نمونه
يک محفظه بسته با دماي ثابت قرار داده شده و فشار بخار آنها 

گيري فشاربخار ريد توسط اندازه .]21[شود گيري مياندازه
AVP-30Dش فشار بخار مدل يدستگاه آزما

که بر  8شرکت تاناکا 
انجمن آزمون و مواد آمريکا  ASTM D323پايه استاندارد 

استوار است، انجام شده است. دقت اندازه گيري اين دستگاه   
Psi 11/1± اي از سوخت در . در اين دستگاه فشار نمونهاست

 .  شودگيري مياندازه C8/31˚دماي 

 ايعم به بخار نسبت جرمي گيرياندازه روش -2-3

به مايع  در اين روش دمايي از سوخت که در آن نسبت بخار
شود. اين است، بعنوان خاصيتي از سوخت نامبرده مي 21برابر با 

انجمن آزمون و مواد ASTM D5188 روش بر پايه استاندارد 
 .]21[آمريکا استوار است 

 چابكي شاخص گيرياندازه روش -2-4

وط به نقاط خاصي فرآيند آغاز، گرمايش و کارکرد موتور مرب
-که با شاخص چابکي موتور مشخص مي استاز منحني تقطير 

 .]23, 22, 13 [شود
 د :شومحاسبه مي (1)شاخص چابکي از فرمول 

(1) Driveability Index = 0/1 (T11) + 3(T01) 
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+T 91  

به ترتيب دماي  91Tو  11T ،01Tکه در آن 
% از سوخت مورد نظر 91% و 01%، 11سوخت در حالتي که 

تر بودن شاخص چابکي، موجب است هستند. پايين تبخير شده
 .]24[شود تر موتور در هواي سرد ميگرم شدن سريع

 نتايج -3

دار بر اساس خواص و ميزان ماده افزودن ترکيبات اکسيژن
نمودار تقطير بنزين ترکيبي ترکيب شده با بنزين، تغييراتي را در 

( به ترتيب نمايانگر 0) و (4)، (3جداول ) آورد.به وجود مي
اتانول، ترشياري بوتيل  و مخلوط بنزين مقادير منحني تقطير

  .و متيل ترشياري بوتيل اتر هستند الکل

 (˚C) حسببر بنزين و اتانول هايمخلوط تقطير خواص: (3)جدول 

21 10 11 0/1  0 0/2  (%)اتانول  1 

38 36 38 30 0/32  30 4/44  جوش اوليه  

0/04  04 00 03 02 01 3/36  %   تقطير 0 

09 0/06  00 04 0/04  0/03  4/68  % تقطير 11 

0/04  0/02  0/01  % تقطير 21 18 02 61 06 

1/69  0/61  66 68 0/11  11 0/91  % تقطير 31 

0/11  0/11  % تقطير 41 118 96 91 81 83 

14 0/18  % تقطير 01 120 113 111 119 118 

 % تقطير 61 133 121 126 124 124 121 111

 % تقطير 11 146 138 131 130 133 130 134

 % تقطير 81 109 102 102 101 101 101 101

 % تقطير 91 111 169 168 168 169 160 169

 % تقطير 90 191 188 183 180 193 186 183

 % تقطير 91 211 194 193 194 194 194 188

 نهايي جوش 211 194 194 196 214 190 188

 (˚C) حسبن بربنزي و TBA هايمخلوط تقطير خواص: (4)جدول 

21 10 11 0/1  0  0/2  1 TBA (%) 

0/48  46 0/43  0/43  43 42 4/44  جوش اوليه  

61 0/01  1/03  04 0/04  0/03  3/62  %   تقطير 0 

0/63  61 61 0/61  0/61  61 4/68  % تقطير 11 

0/69  69 69 3/69  0/11  % تقطير 21 18 11 

10 0/10  16 0/19  0/83  83 0/91  % تقطير 31 

82 83 0/88  % تقطير 41 118 112 112 90 

 % تقطير 01 120 119 121 110 112 99 93

 % تقطير 61 133 134 130 133 131 120 121

 % تقطير 11 146 149 148 148 141 142 142

 % تقطير 81 109 163 161 161 161 106 109

 % تقطير 91 111 116 114 110 110 113 114

 % تقطير 90 191 211 198 212 211 191 198

 % تقطير 91 211 211 211 213 211 199 211

 نهايي جوش 211 213 210 210 211 213 211

 

 

 (˚C) حسببر بنزين و MTBE هايمخلوط تقطير خواص: (5)جدول 

21 10 11 0/1 0 0/2 1 MTBE )%( 

 جوش اوليه  4/44 31 32 41 39 38 33

 %   تقطير 0 3/62 0/03 03 03 06 0/02 02

 % تقطير 11 4/68 62 62 0/61 61 0/08 0/06

 % تقطير 21 18 14 12 0/11 11 61 63

 % تقطير 31 0/91 84 84 0/83 0/81 10 0/69

 % تقطير 41 118 111 91 111 0/94 0/86 0/11

 % تقطير 01 120 111 111 121 113 114 0/92

 % تقطير 61 133 133 132 136 129 120 111

 % تقطير 11 146 141 140 103 144 143 138

 % تقطير 81 109 163 161 166 109 161 102

 % تقطير 91 111 118 110 194 116 116 112

 % تقطير 90 191 214 191 211 196 191 194

 % تقطير 91 211 211 211 214 199 211 191

 نهايي جوش 211 218 211 210 199 211 199

هاي اتانول، هاي بنزين با افزودنيتقطير مخلوط نمودارهاي
ترشياري بوتيل الکل و متيل ترشياري بوتيل اتر، به ترتيب در 

 ( آورده شده است. 3) و (2)، (1اي)هشکل

 
 بنزين و اتانول هايمخلوط تقطير منحني(: 1) شكل
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 بنزين و TBA هايمخلوط تقطير منحني: (2) شكل

 
 بنزين و MTBE هايمخلوط تقطير منحني: (3) شكل

(، اتانول در دماهاي بسيار 3( و )2) ،(1) هايلبا توجه به شک
تري نسبت به متيل ترشياري بوتيل اتر و ترشياري بوتيل پايين

و از اين نظر بسيار فرارتر است  کندميالکل شروع به جوشيدن 
در حالي که در مقياسه بين متيل ترشياري بوتيل اتر و ترشياري 

ترکيب هر دو  شود که دماهاي جوشيدنبوتيل الکل ديده مي
ماده با بنزين، بسيار نزديک به يکديگر بوده و در برخي موارد 
ترشياري بوتيل الکل از اين نظر حتي بهتر از متيل ترشياري 

 نمايد .بوتيل اتر عمل مي
درصد  0( بيانگر منحني تقطير حاصل از ترکيب 4) شکل

 . پايه است% بنزين90ها با حجمي از اين افزودني

 
 با بيترک در يسوخت يهايافزودن يحجم درصد 5 تقطير منحني: (4) شكل

 نيبنز

% حجمي، 0شده، در ترکيب حاوي با توجه به منحني گفته
-ترشياري بوتيل الکل در دماهاي بالاتري شروع به جوشيدن مي

% از سوخت تبخير شده است، براي 11نمايد. دمايي که در آن 
و براي  C˚62، براي متيل ترشياري بوتيل اتر C˚0/04اتانول 

% از 01است. دمايي که در آن  C˚0/61ترشياري بوتيل الکل 
، براي متيل C˚111سوخت تبخير شده است، براي اتانول 

 C˚121و براي ترشياري بوتيل الکل  C˚111ترشياري بوتيل اتر 
% از سوخت تبخير شده است، براي 91است. دمايي که در آن 

و براي  C˚110، براي متيل ترشياري بوتيل اتر C˚168نول اتا
 است.  C˚114 ترشياري بوتيل الکل
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درصد  10( بيانگر منحني تقطير حاصل از ترکيب 0) شکل
 پايه است.% بنزين80ها با حجمي از اين افزودني

 
 با بيترک در يسوخت يهايافزودن يحجم درصد 15 تقطير منحني: (5) شكل

 نيبنز

% حجمي، 0شده، در ترکيب حاوي توجه به منحني گفته
 متيل ترشياري بوتيل اتر در دماهاي بالاتري شروع به جوشيدن 

% از سوخت تبخير شده است، براي 11نمايد. دمايي که در آن مي
و براي  C˚0/08، براي متيل ترشياري بوتيل اتر C˚0/06 اتانول

% از 01است. دمايي که در آن  C˚61ترشياري بوتيل الکل 
، براي متيل C˚0/18سوخت تبخير شده است، براي اتانول 

 C˚99و براي ترشياري بوتيل الکل  C˚114ترشياري بوتيل اتر 
% از سوخت تبخير شده است، براي 91. دمايي که در آن است

و براي  C˚116، براي متيل ترشياري بوتيل اتر C˚160اتانول 
 است. C˚113ل الکل ترشياري بوتي

 0توان بيان نمود که در ترکيب حاوي با اين تفاسير مي
شده، چابکي سوخت ترشياري هاي گفتهدرصد حجمي از افزودني

درصد حجمي از  10 بوتيل الکل بالاتر و در ترکيب حاوي
هاي گفته شده، چابکي متيل ترشياري بوتيل اتر بالاتر از افزودني

 دو افزودني ديگر است.
دهنده شاخص چابکي ترکيب (، نشان6) ( و شکل6) دولج

  هاي گفته شده با بنزين پايه هستند .افزودني

 مختلف يهايافزودن يحاو نيبنز يچابك شاخص: (6)جدول 

21 10 11 0/1  0 0/2  (%) افزودني 1 

048 062 611 619 626 622 646 TBA 

034 014 611 640 611 622 646 MTBE 

 اتانول 646 081 081 011 010 486 419

 

 
 مختلف يهايافزودن يحاو نيبنز يچابك شاخص: (6) شكل

چنين باعث تغيير قابل دار همافزودن ترکيبات اکسيژن
تواند آن را از محدوده توجهي در فشار بخار بنزين شده و مي

 نداردهاي هر کشور خارج نمايد.مجاز تعيين شده بر اساس استا
اثر افزايش اتانول، متيل ترشياري بوتيل اتر و ترشياري بوتيل 

( آورده 1) ( و شکل1) الکل بر فشار بخار بنزين پايه در جدول
 شده است.

 Psi حسب بر مختلف يهايافزودن يحاو نيبنز  بخارفشار: (7)جدول 

21 10 11 0/1  0  0/2  (%)افزودني 1 

86/8  89/8  9/8  92/8  93/8  81/8  08/8  TBA 

11/9  10/9  20/9  3/9  20/9  19/9  08/8  MTBE 

20/9  28/9  32/9  4/9  40/9  20/9  08/8  اتانول 

 

 
 مختلف يهايافزودن يحاو نيبنز  بخار فشار: (7) شكل
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جاي  متيل  شود، افزايش اتانول بهده مييطور که دهمان
درصد حجمي،  11، با نسبت ترشياري بوتيل اتر در بنزين مصرفي

دهد % فشار بخار بنزين را افزايش مي62/8نسبت به بنزين پايه 
درصد حجمي متيل  11حال آنکه اين مقدار براي بنزيني با 

درصد حجمي  11% و براي بنزيني با 1/11ترشياري بوتيل اتر 
 است. %11/3ترشياري بوتيل الکل 

نکته قابل توجه اين است که اگر محدوده مجاز فشار بخار 
باشد، متيل  Psi 11و  9بنزين براي فصول معتدل و سرد سال 

ترشياري بوتيل اتر و اتانول براي استفاده در فصول معتدل سال 
هاي از محدوده مجاز خارج شده و براي اينکه بتوانيم از افزودني

در        اچار به تغييراتي شده استفاده نماييم، ن گفته
 فرمولاسيون بنزين پايه و جايگزيني ترکيبات سبک بنزين مانند

با  11نفتاي سبک ايزوماکس ، پنتان،9بنزين مستقيم سبک
-ميخواه 11نفتاي سنگين ايزوماکس مانندتري ترکيبات سنگين

بود که اين عمل روي خواص ديگر بنزين از قبيل عدد اکتان 
-مشکلاتي را در زمينه بهسوزي بنزين به بار مياثرگذار بوده و 

 آورد.
پايه، همچنين هاي سوختي به ترکيب بنزينافزودن افزودني

موجب اعمال تغييراتي در نسبت بخار به مايع )دمايي که در آن 
( اثر 8) شود. در شکلباشد( مي 21نسبت بخار به مايع برابر 

ف بر روي نسبت هاي مختلافزودن مقادير متفاوتي از افزودني
 نظر مشهود است.بخار به مايع سوخت مورد

 

 

 مختلف يهايافزودن يحاو نيبنز عيما به بخار نسبت: (8) شكل

شود، افزودن اتانول به مي ديده( 8) همانطور که در شکل
تر بخار شدن آن شده ولي در مورد متيل بنزين موجب سريع
نظر در و ترشياري بوتيل الکل، سوخت مورد ترشياري بوتيل اتر

 شود.دمايي بالاتر تبديل به بخار مي
با اين تفاسير با استفاده از ترشياري بوتيل الکل به جاي 

تر فصول سال شيب در بي، به طور تقرمتيل ترشياري بوتيل اتر

توان سوخت مصرفي پايه ميبدون تغيير در فرمولاسيون بنزين
 مود.کشور را تامين ن

 يرينتيجه گ -4

دار به بنزين، موجب تغيير در نمودار افزودن ترکيبات اکسيژن
شود و هر چقدر ميزان ماده افزودني تقطير بنزين حاصله مي

موجود در سوخت افزايش يابد، سوخت حاصله در دماهايي 
د و به عبارت ديگر فراريت ينماتر شروع به تبخير شدن ميپايين

 يابد.آن افزايش مي
اي جوشيدن بنزين در نمودار تقطير در حالتي که از دم

ترشياري بوتيل الکل استفاده شود، بالاتر از حالاتي است که از 
اتانول و متيل ترشياري بوتيل اتر استفاده شود و يا به عبارت 

هاي ديگر بنزين حاوي ترشياري بوتيل الکل، ديرتر از بنزين
 شود.تبخير ميحاوي متيل ترشياري بوتيل اتر و اتانول 

ترين کاهش دماي تقطير و در نتيجه افزايش فراريت بيش
% 01هاي حاوي هاي مورد استفاده در ترکيببراي تمامي افزودني

، براي %8/41حجمي، رخ داده است که مقدار آن براي اتانول 
% 26و براي متيل ترشياري بوتيل اتر  6/20ترشياري بوتيل الکل 

شود بيشينه افزايش فراريت در مي دهيطور که داست. همان
نظر، مربوط مورد   هاي % حجمي، از افزودني01ترکيبات حاوي 

 به سوخت حاوي اتانول است.
هاي سوختي به ترکيب بنزين در مقادير افزودن افزودني

حجمي پايين، منجر به افزايش فشار بخار بنزين شده و با افزايش 
يب بنزين، فشار بخار نظر به ترکدرصد حجمي افزودني مورد

معمول مقدار بيشينه فشاربخار طوريابد و بهسوخت کاهش مي
شود که درصد حجمي افزودني ترکيب ده مييسوخت در حالتي د

درصد حجمي ترکيب حاصله  11تا  0شده با بنزين در بازه  
 باشد.

هاي ترين افزايش در فشار بخار سوخت براي سوختبيش
-مخلوط    ل و ترشياري بوتيل الکل در هاي اتانوحاوي افزودني

نظر رخ داده است و به ترتيب % حجمي از مواد مورد0هاي حاوي 
هاي حاوي % است در حالي که براي سوخت4%و 1/11مقادير آن 

ترين افزايش فشار بخار سوخت در متيل ترشياري بوتيل اتر بيش
ين نظر بوده و ادرصد حجمي از ماده مورد 0/1ترکيبات حاوي 

 .است% 4/8تغيير معادل 
فشار بخار سوخت در صورت استفاده از ترشياري بوتيل الکل، 

تر از اتانول و متيل ترشياري بوتيل اتر بوده و به بيان بسيار پايين
ديگر درصورت استفاده از ترشياري بوتيل الکل از نظر افزايش 

 شود.فشار بخار سوخت حاصله، با مشکل خاصي مشاهده نمي
چابکي سوختي که از ترکيب متيل ترشياري بوتيل شاخص 

آيد از حالتي که سوخت از ترکيب اتر با بنزين بدست مي
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ترشياري بوتيل الکل و يا اتانول با بنزين پايه حاصل شده باشد، 
ترين کاهش چابکي سوخت را به همراه بالاتر است و اتانول بيش

نوان افزودني در دارد. در نتيجه ترکيبات بنزيني که اتانول را بع
تر منجر به گرم اند، در هواي سردتر سريعترکيب خود جاي داده

 شوند.شدن موتور مي
تر از ترشياري بوتيل نسبت بخار به مايع اتانول بسيار پايين

الکل و متيل ترشياري بوتيل اتر بوده و دليل آن تبخير سريعتر 
 .استتر اتانول در دماهاي پايين

، استفاده از ترشياري بوتيل توجه به نتايجرسد با به نظر مي
تواند به عنوان بهترين جايگزين متيل ترشياري بوتيل اتر الکل مي

براي بهبود خواص احتراقي بنزين حاصله و رفع مشکلات مرتبط 
هاي ناشي از فراريت بنزين در فصول مختلف سال با محدوديت

  .مورد توجه  قرارگيرد

  تقدير و تشكر -5

دانند که از آزمايشگاه   پژوهش وظيفه خود مي محققان اين
چنين از پالايشگاه موتور و پيشرانش دانشگاه تربيت مدرس و هم

هايي که ها و حمايتل همکارييدلنفت شهيد تندگويان تهران، به
  اند، تشکر نمايند.داشته
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1 Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE) 
2 Tertiary Butyl Alcohol (TBA) 
3 Reid Vapor Pressure (RVP) 
4 Driveability Index 
0 Azeotrope 
6 Ethyl Tertiary Butyl Ether (ETBE) 
1 TANAKA Automated Distillation Tester AD-6 
8 TANAKA Automated Vapor Pressure Tester AVP-30D 
9 Light Straight Run Gasoline (LSRG) 
11 Light Isomax Naphtha (LIN) 
11 Heavy Isomax Naphtha (HIN) 
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