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  بررسي پارامترهاي موثر در آبشويي سوخت بيوديزل
  ۵ علي زنوزيو۴، حسين باقرپور۳، تيمور توکلي هشجين۲*، برات قباديان۱اله نژادمهدي فيض

  ، دانشيار، استاد و دانشجويان كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس  دانشجوي کارشناسي ارشد، ۵، ۴، ۳، ۲، ۱
  )۲۸/۷/۱۳۸۸:يخ پذيرش تار‐۲۵/۳/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

  چکيده

ها در بيوديزل، عمل  ناخالصي به علت وجود. آبشويي يا خالص سازي بيوديزل يکي از مراحل فرآوري بيوديزل است
به همين . اين مرحله از فرآوري بيوديزل نياز به وقت و هزينه بيشتري نسبت به مراحل ديگر دارد. آبشويي ضروري است

رسي پارامترهاي موثر بر آبشويي بيوديزل شرايط بهينه آبشويي تعيين گرديد که باعث کاهش دليل، در اين تحقيق با بر
عوامل موثر مورد بررسي در آبشويي، دما، آب مصرفي در هر نوبت آبشويي و روش آبشويي . زمان و هزينه آبشويي گرديد

کمترين زمان آبشويي، کمترين صابون . اردهاي به عمل آمده، دما تاثير زيادي بر آبشويي بيوديزل د طبق بررسي. بودند
 درجه ۶۰باقي مانده در بيوديزل ، کمترين درصد آب باقي مانده و کمترين آب مصرفي در آبشويي بيوديزل در دماي 

افزايش آب مصرفي هر نوبت آبشويي باعث کاهش زمان آبشويي، کاهش ميزان صابون باقي مانده و . سلسيوس حاصل شد
هاي نتايج حاصل از داده. دهد باقيمانده در بيوديزل گرديده است ولي کل آب مصرفي را افزايش مينيز کاهش درصد آب

گردشي علاوه بر اينکه مصرف آب کمتري دارد، داراي کارايي بهتري در حذف ‐ آزمايش مشخص کرد که روش پاششي
 گردشي در دماي ‐ از آبشويي با روش پاششيميزان صابون باقيمانده پس. باشدها از قبيل صابون و کاتاليزور ميناخالصي

C°۶۰  برابر با ppm ۰۲۸۳/۰شويي و همزني به ترتيب داراي صابون هاي حباب است، در حالي که در همان دما روش
 گردشي در شرايط يکسان نسبت به دو روش ‐ زمان لازم براي آبشويي با روش  پاششي.  استppm ۰۶۵/۰ و۰۴۸۶/۰

 به ترتيب C°۲۰ گردشي در دماي ‐شويي و پاششيحباب هاي همزني،ين زمان لازم براي روشميانگ. ديگر کمتر است
  . دقيقه شد۷۳ و ۸۳، ۹۳برابر با 

   گردشي‐شويي، همزني، پاششي آبشويي بيوديزل، حباب: کليديهاي هواژ
  

  ١مقدمه
هاي جايگزين و تجديدپذير براي امروزه پيرامون سوخت

حقيقات زيادي انجام شده يا در حال موتورهاي احتراق داخلي، ت
هاي يکي از اين سوخت). Ghobadian et al.,2006(انجام است

 Kuwahara et( باشدمي مورد توجه محققان، سوخت بيوديزل

al.,1999( . بنابراين، محققان به علت مزاياي اين سوخت
چندين روش  .اندتحقيقات زيادي پيرامون توليد آن انجام داده

يکي از اين . د سوخت بيوديزل در دست بررسي استبراي تولي
 است که شامل واکنش ٢ها، روش ترانس استريفيکاسيونروش

) KOH(بين روغن گياهي با متانول در حضور يک کاتاليزور مانند
 ,Ghobadian& Khatamifar, 2005; Khatamifar(باشدمي

. دشودر اثر اين واکنش، گليسيرين و بيوديزل توليد مي). 2007
شود که اين کار بعد از اين مرحله، بيوديزل خالص سازي مي

چون بيوديزل در . گيردبطور عمده توسط آبشويي صورت   مي
گيرد، بعد از توليد موتورهاي درونسوز مورد استفاده قرار مي

                                                                           
                  ghobadib@modares.ac.ir       :  نويسنده مسئول*

1. Transesterification 

بعد از توليد . بيوديزل و قبل از استفاده بايد آبشويي شود
هايي اعم از ون، ناخالصيبيوديزل در واکنش ترانس استريفيکاسي

-متانول، صابون، گليسيرين و کاتاليزور در محلول به جاي  مي
ماندن در ها در صورت   باقيهر کدام از اين ناخالصي. ماند

. شوندبيوديزل توليدي، موجب مضراتي در حين کار موتور مي
از . بنابراين، عمل آبشويي براي خالص سازي اجتناب ناپذير است

اساس و مفهوم آبشويي، بکارگيري آب براي افزايش اين رو، 
علت استفاده از آب  . غلظت بيوديزل و خالص سازي آن است

شود، ذرات غير  اين است که وقتي آب با بيوديزل مخلوط مي
کند تا سرانجام  قابل دسترس را جمع کرده و از آن جدا مي

در استانداردهاي موجود، ميزان . بيوديزل تميز تحويل دهد
 ,Coltrain(صابون مجاز براي بيوديزل مشخص نشده است

2002; Ghobadian& Rahimi, 2004 .(هاي آبشويي روش
بنابراين، در اين تحقيق . موجود نيز هر کدام مزايا و معايبي دارند

هاي آبشويي موجود، تلاش شده است تا ضمن بررسي روش
هاي موجود روش جديدي که محاسن بيشتري نسبت به روش

شته باشد ارائه شده و ميزان صابون و عوامل تعيين کننده دا
  .روش جديد مورد بررسي قرار گيرد
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در اين راستا، در ايران وجهان بنا به ضرورت مسئله، 
. هاي فرآوري بيوديزل انجام شده استتحقيقاتي برروي دستگاه
و فيول ) BDI-80) Khatamifar, 2007دستگاه فرآوري بيوديزل 

هاي طراحي و ساخته شده در  از دستگاه)Anton,2006( ٣ميستر
ها تقريباً مشابه اصول کار اين  دستگاه. فرآوري بيوديزل هستند

که  ها هر دو شامل دو مخزن مي باشنداين دستگاه. باشدمي
  .مخزن واکنش و مخزن آبشويي: عبارتند از
مخزن واکنش مخزني است که در آن واکنش بين     
و روغن گياهي انجام )  هيدروکسيد پتاسيم+متانول (متواکسيد
براي سرعت بخشيدن به واکنش، از يک همزن . مي شود

مخزن . هيدروليکي و يک گرمکن الکتريکي استفاده شده است
ها از بيوديزل بوسيله آب آبشويي، مخزن خارج کردن ناخالصي

 پارامترهاي مشخص شده مستقل در آبشويي بيوديزل .است
  .ن آب مصرفي، روش آبشويي و دماميزا: عبارتند از

مصرفي براي  دهد که هرچه ميزان آبها نشان ميبررسي
آبشويي کمتر باشد، هزينه آبشويي و توليد بيوديزل کاهش 

يابد گرچه صرفه جويي درميزان آب مصرفي تا حد مشخصي  مي
توان هر نسبت آب و بيوديزل براي  است، به اين معنا که نمي

 به همين علت براي مشخص شدن نسبت .آبشويي انتخاب کرد
بهينه آب و بيوديزل، از اين عامل در سه سطح آزمايش به عمل 

بديهي است که اگر آب مصرفي کمتر از حد لازم باشد، . آمد
آبشويي کامل انجام نخواهد شد و نياز به تعداد دفعات بيشتري 

از طرف ديگر، اگر هم آب بيشتري مصرف شود، . خواهد بود
روش آبشويي يکي .گرددزايش هزينه توليد بيوديزل ميباعث اف

هاي روش. ديگر از پارامترهاي مستقل در اين تحقيق است
روش همزني، روش : موجود در دنيا براي آبشويي عبارتند از

ها هر کدام داراي مزايا و اين روش. حبابشويي و روش پاششي
  ). Attra, 2005(معايب مختلفي است

و بيوديزل در يک مخزن ريخته شده در روش همزني، آب 
   شدند و توسط يک همزن مکانيکي يا هيدروليکي مخلوط 

با وجود اين، شدت همزدن باعث شد که صابون و آب  ).٢ شکل(
بصورت امولسيون در بيويزل درآيد و چندين روز و يا هفته براي 

بنابراين، يکي از عوامل محدود . جدا کردن آن وقت لازم باشد
در اين .  اين روش آبشويي، کنترل شدت همزني استکننده در
 ها براي روش همزني از يک همزن مکانيکي استفاده شد آزمايش

)Attra, 2005(.  
در روش حبابشويي، مقداري آب در کف مخزن ريخته شد 

در کف ).  ٢ شکل(که روي آن بيوديزل ناخالص قرار داشت
بي تشکيل بعد از اينکه حبا. ساز وجود داشت مخزن يک حباب

                                                                           
1. fuel mister 

. شد که جداره آن از آب بود، حباب به سمت بالا حرکت کرد
حباب در حين حرکت به سمت بالا از بين بيوديزل عبور کرده و 
در نتيجه به علت اينکه جداره اين حباب از آب بود، باعث 

هاي مورد نظر را گرفته و در  آبشويي بيوديزل شده و ناخالصي
حباب به سطح بيوديزل رسيد، بعد از اينکه اين . خود حل کرد

سپس هوا خارج شده و . ترکيد به علت در تماس بودن با هوا مي
ها بود به علت چگالي بيشتر به  جداره که شامل آب و ناخالصي

سمت پايين حرکت کرد و بيوديزل ناخالص را دوباره مورد 
اين روش نيز نسبت به روش همزني يک روش . شستشو قرار داد
ميزان آب مصرفي در اين روش . شويي استآرامي براي آب

کمترين مقدار است،  زيرا از قطرات آب به نحو مطلوبي استفاده 
در اين روش نيز شدت آبشويي کنترل شد تا  امولسيون . شود مي

  ).Attra, 2005( تشکيل نشود
در روش پاشش ، آب توسط نيروي جاذبه از بين بيوديزل 

آب بر روي بيوديزل پاشيده در اين روش ). ٢‐شکل(کرد عبور مي
شده و به علت اينکه چگالي آب بيشتر است به سمت پايين 

به علت محدود . کرد حرکت کرده و از بين بيوديزل عبور مي
شد که مايعات از مخزن لبريز بودن ظرفيت مخزن بايد دقت مي

. شد بيوديزل بود و نه آب نشود چون آنچه از مخزن سرريز مي
بت دو روش ديگر، ميزان آب بيشتري در اين روش، به نس

همچنين در مورد مسئله امولسيون اين روش، . شدمصرف مي
بنابراين، در اين . آرامترين روش نسبت به دو روش ديگر بود

  ).Attra, 2005(شد روش کمتر امولسيون تشکيل مي
بيشتر تحقيقات در جهان پيرامون افزايش بازده  با بررسي 

قاتي طي مرحله واکنش، و نيز بررسي بيوديزل توليدي، تحقي
تاثير سوخت بيوديزل بر قدرت و گشتاور موتورهاي درونسوز، و 

هاي زيست محيطي سوخت بيوديزل همچنين بررسي آلاينده
صورت گرفته است، ليکن خلاء موجود در ارتباط با بررسي 

بنابراين، با توجه . سازي مشهود است پارامترهاي همچنان خالص
جود، اين تحقيق پيرامون تاثير پارمترهاي آبشويي به خلاء مو

بيوديزل با هدف رسيدن به روش بهينه و دستيابي احتمالي به 
هاي فرآوري بيوديزل روش جديدي جهت اعمال آن در  دستگاه

  .صورت گرفت

  ها   مواد و روش
  وسايل و مواد مورد نياز

براي توليد بيوديزل درتحقيق حاضر از روغن پسماند، 
ها اشاره شده  به آن) ١(حل مختلفي وجود دارد که در شکلمرا

  . است
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  . مراحل فرآوري بيوديزل از روغن پسماند‐ ۱شکل
  

  :مواد مورد نياز براي آزمايش عبارتند از
پسماند روغن خوراکي، الکل متانول، هيدروکسيد پتاسيم، 

  . آب، برموفنل آبي، اسيد کلريدريک، الکل ايزوپروپيل
  :ها عبارتند ازوسايل مورد نياز براي آزمايش

ن براي تهيه متوکسيد، مخزن فرآوري روغن پسماند، همز
مخزن واکنش، حباب ساز، همزن برقي، گرمکن، بورت خودکار، 

  .زمان سنج، مبرد، پمپ انتقال، نازل

  کار گرفته شده ه هاي آماري بطرح آزمايش و روش
عوامل مستقل موثر در آزمايش بررسي کيفيت آبشويي 

ن بنابراي. هاي آبشويي، ميزان آب مصرفي و دماروش: عبارتند از
در اين تحقيق آزمايش روي سه روش آبشويي در سه سطح آب 
مصرفي  به ازاي يک ليتر بيوديزل و در چهار سطح دمايي مورد 
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  . بررسي قرار گرفت
  با توجه به اينکه ميزان صابون و زمان مورد نياز براي 
آبشويي از عوامل موثر در تعيين کيفيت آبشويي هستند، 

 به اينکه با يک بار انجام آزمايش بنابراين بعد از آبشويي نظر
هاي بدست آمده اتکاء کرد، لذا تعداد تکرار توان به دادهنمي

ها، از  بار لحاظ شد تا با در نظر گرفتن متوسط داده٣ها آزمايش
ها هر چه تعداد تکرار آزمايش. ها اطمينان حاصل شودصحت آن

از طرف . ها از اطمينان بيشتري برخوردارندبيشتر باشد، داده
در . ديگر، تعداد تکرار بيشتر مستلزم زمان و وقت بيشتر است

 بار تکرار در نظر گرفته شد ٣نتيجه بنا بر حداقل تکرار، يعني 
هاي آماري با استفاده از نرم افزارهاي مربوطه هم تا در بررسي

تجزيه دار بودن از براي بررسي معني. مشکلي پيش نيايد
  .شودستفاده ميواريانس نتايج آزمايش ا

  ها نحوه انجام آزمايش
، در ابتدا روغن پسماند )١(با توجه به مراحل مختلف شکل

مرحله ). مرحله اول(سازي شد که داراي ناخالصي بود، خالص
. دوم، توليد متواکسيد و افزودن آن به روغن فرآوري شده است

پس . باشدترانس استريفيکاسيون مي مرحله سوم انجام واکنش
تمام واکنش، متانول اضافي با تقطير کردن جداسازي شد که از ا

. هاي بعدي مورد استفاده قرار گرفت بعد از آبگيري براي واکنش
بيوديزل ناخالص با استفاده از . سپس، گليسيرين جداسازي شد

هاي معمول آبشويي شد تا به درجه خلوص مورد نظر در  روش
 ،در مرحله  آخر. رسيد) ASTM D6751(استانداردهاي مربوطه

آب اضافي بيوديزل که بصورت امولسيون داخل آن مانده بود، با 
  .استفاده از فرآيند خشک کردن، جدا گرديد

.  براي آبشويي بيوديزل از سه روش آبشويي استفاده شد
. در روش همزني، از يک مخزن با يک همزن ساده استفاده شد

اخالص افزوده سپس به مخزن مورد نظر آب به همراه بيوديزل ن
بعد از . با استفاده از همزن در دور پايين، آبشويي انجام شد. شد
نشيني آب که به رنگ  دقيقه، همزني متوقف شده و بعد از   ته٥

شيري تبديل شده بود، آب تخليه شده و دوباره آب تميز داخل 
تعداد دفعات آبشويي بستگي به ميزان . مخزن ريخته شد

.  بار آبشويي مورد نياز است٥ تا ٣اغلب . ناخالصي بيوديزل دارد
معيار خالص سازي بيوديزل، زلال و شفاف بودن آب تخليه شده 

  .از بيوديزل است
شويي به جاي به کارگيري يک همزن از در روش حباب

يک پمپ باد و يک توزيع کننده هوا استفاده شد تا باعث 
ام تشکيل حباب داخل آب شده و عمل آبشويي را بخوبي انج

  .دهد
هاي معمول براي آبشويي ، روشي ذکر شدهها روش

شوند که هر کدام مزايا و معايب خاصي بيوديزل محسوب مي
با توجه به مزايا و معايب هر کدام که به دنبال توضيح . دارند

داده خواهد شد، در تحقيق حاضر يک روش جديدي به نام 
 به گردشي ابداع شد که مزاياي بيشتري نسبت‐روش پاششي

کارگرفته شده در ه ي بهاروش) ٢(در شکل. هاي ديگر دارد روش
  .اند  نشان داده شدهطرحوارهتحقيق به صورت 

  
  .هاي مختلف آبشويي روشطرحواره ‐۲شکل

  

پارامترهاي وابسته در آبشويي بيوديزل مربوط به کيفيت و 
ميزان : اين پارامترها عبارتند از. هزينه محصول نهايي هستند

ون و کاتاليزور باقيمانده، درصد آب باقيمانده در بيوديزل، صاب
در اين . ميزان کل آب مصرفي آبشويي و زمان مورد نياز آبشويي

تحقيق فقط بر روي ميزان صابون باقيمانده و زمان مورد نياز 

  .بررسي صورت گرفته است
ها صابون و کاتاليزور  باقي مانده در  يکي از اين ناخالصي

وجود صابون در بيوديزل . بيوديزل بعد از مرحله واکنش است
  . شودباعث کاهش روانکاري پمپ انژکتور موتور ديزلي مي

 نرمال اسيد ٠١/٠ها، ابتدا محلول براي شروع آزمايش
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يزان نصف سپس، به بيوديزل وزن شده به م. کلريدريک تهيه شد
 ٢بعد بر روي محلول . وزن بيوديزل، الکل ايزوپروپيل اضافه شد

توسط يک همزن . قطره معرف برموفنل آبي رنگ اضافه شد
مغناطيسي اين محلول بطور کامل هم زده شد تا محلول 

آنگاه، پس از اضافه کردن معرف، بنا به . يکنواختي حاصل گرديد
يوديزل، محلول به رنگ آبي ميزان صابون و کاتاليزور موجود در ب

محلول را . بعد از آن تيتراسيون شروع شد.  يا سبز تبديل شد
روي همزن مغناطيسي قرار داده و دور همزن، متوسط انتخاب 

به آرامي و قطره قطره، محلول اسيد کلريدريک به محلول . شد
با افزودن هر قطره محلول اسيد، . الکل و بيوديزل اضافه شد

ل بطور کامل هم زده شد تا تيتراسيون به درستي محلول بيوديز
اين کار تا جايي ادامه  يافت که محلول به رنگ زرد . انجام شود

. در اين لحظه، تيتراسيون متوقف گرديد. شفاف تبديل شد
) ٢ و١(گذاري در روابط  ميزان اسيد مصرفي ثبت شد  و با جاي

 کاتاليزور و که براي اين کار کاليبره شده بود، ميزان صابون
  .دست آمده  بppmباقيمانده برحسب 

۱   (  
  ميزان صابون )cc([=)ppm(مقدار اسيد مصرفي/وزن بيوديزل[×۴۴/۳۰ 
۲(  

  ميزان کاتاليزور)cc([)=ppm(مقدار اسيد مصرفي/وزن بيوديزل[×۵۶۱
الکل ايزوپروپيل (براي تعيين اثرات مواد غير اصلي

. شاهد استفاده گرديدبر ميزان اسيد مصرفي، از آزمون ) ومعرف
انجام شد ) بيوديزل(يعني، آزمايش فوق بدون حضور ماده اصلي 

  . و بعد مقدار اسيد بدست آمده از قبلي کسر گرديد
يکي از موارد ديگر که در مورد سوخت بيوديزل مورد 
استفاده در موتورهاي ديزلي حائز اهميت زيادي است، ميزان آب 

طبق استاندارد .  توليد استموجود در بيوديزل بعد از مراحل
ASTM D6751 ميزان آب موجود در بيوديزل مورد استفاده در 

.  درصد وزني بيوديزل باشد٠٥/٠موتورهاي ديزلي بايد کمتر از 
اغلب بعد از مراحل مختلف آبشويي و جداسازي آب به روش 

نشيني، مقداري آب به صورت امولسيون در بيوديزل باقي  ته
اين مقدار آب بيشتر از حد مجاز تعيين شده ماند که اغلب  مي

بنابراين، نياز به کاهش اين مقدار آب . توسط استاندارد است
 درجه ٦٠‐٧٠براي خشک کردن، بيوديزل تا دماي . باشد مي

به علت بالا رفتن .  ساعت حرارت داده شد٦سلسيوس به مدت 
تر به هم متصل شده و   تر و سريع هاي آب راحت دما، مولکول

شکيل قطرات بزرگتر داده و به علت اختلاف چگالي موجود بين ت
حال اگر آب موجود در . شود نشين مي آب و بيوديزل، آب ته

) خشک(گيري تر بيوديزل آب بيوديزل کم باشد، خيلي سريع
از اين رو تاحد امکان در آبشويي بايد از روشي استفاده . شودمي

. گذارد  به جا ميشود که کمتر در داخل بيوديزل از خود آب
همانطور که گفته شد، آب به صورت امولسيون در داخل 

بنابراين، براي آبشويي بايد از روشي . ماند بيوديزل باقي مي
  .استفاده شود که کمترين مقدار امولسيون را ايجاد کند

  نتايج و بحث
. دهد تاثير دما بر زمان آبشويي را نشان مي)٣(شکل 

. گانه آبشويي است هاي سهيانگر روشنمودارها در اين شکل، ب
نشان داده شده است، با افزايش دما ) ٣(طوري که در شکل همان

 درجه سلسيوس به علت افزايش حلاليت آب، ٦٠ به ۱٠از
. يابد سرعت آبشويي بيشتر و در نتيجه زمان آبشويي کاهش مي

 درجه سلسيوس کمترين زمان مورد نياز براي ٦٠در دماي 
 درجه ٦٠البته اين افزايش دما، بيش از . رديدآبشويي حاصل گ

شود زيرا افزايش بيش از حد دما موجب  سلسيوس توصيه نمي
خارج شدن اکسيژن از ساختار سوخت توليد شده و در نتيجه 

تر، به علت  در دماي پايين. يابد کيفيت سوخت کاهش مي
تشکيل امولسيون به مدت طولاني، زمان لازم براي آبشويي 

ها، دماي ها و نتايج اين آزمايش طبق اين داده. يابد ميافزايش 
  . درجه سلسيوس است٦٠توصيه شده براي آبشويي 
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  هاي مختلف آبشويي تاثير افزايش دما بر کاهش زمان لازم براي آبشويي در روش‐۳شکل 
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 گردشي در بين سه روش آبشويي ‐ روش آبشويي پاششي
علت آن را .  لازم داردديگر کمترين زمان را براي آبشويي

توان اينگونه بيان کرد که هر چه روش آبشويي آرامتر باشد،  مي
لذا هر چه . شودباعث کاهش امولسيون تشکيل شده مي

امولسيون کمتر باشد زمان کمتري صرف شکستن امولسيون 
اين روش با . شده، از اين رو زمان لازم براي آبشويي کمتر است

هاي آبشويي ديگر در اثناء اين  شبررسي معايب و محاسن رو
 ٣آيد، طور که از تحقيقات پيشين بر مي همان. تحقيق ابداع شد

همزني، پاشش آب و : روش آبشويي معمول است که عبارتند از
کاري که در اين تحقيق صورت گرفت، ابداع روش . شويي حباب

ترکيبي و جديدي نسبت به روش پاشش است تا معايب آن  
 گردشي نام ‐ر اين تحقيق، اين روش، پاششيد. برطرف شود

 گردشي نيازي به پاشش آب تا هنگام ‐روش پاششي. گرفت
-  مي سرريز شدن ندارد، بلکه با مقدار معيني آب پاشش انجام

نشين شده و دوباره از طريق  در حين اين پاشش، آب ته. شود
ها  منتقل شده  پمپي که در زير مخزن تعبيه شده است به نازل

.  کار پاشش آب بدون وقفه و با آب مصرفي کمتري ادامه يابدتا
 گردشي براي اين روش ابداعي در نظر ‐از اين رو، نام پاشش

ها نشان داده شده است که اين روش در اين آزمايش. گرفته شد
  .نسبت به دو روش ديگر زمان کمتري براي آبشويي نياز دارد

 آبشويي يک   تاثير ميزان آب مصرفي هر نوبت)٤(شکل 
هاي مختلف آبشويي را ليتر بيوديزل بر زمان آبشويي در   روش

، در اکثر موارد هرچه ميزان ) ٤(با توجه به شکل . دهدنشان مي
آب مصرفي هر نوبت آبشويي بيشتر شود به علت اينکه آب 

هاي صابون و کاتاليزور وجود دارد، بيشتري در اختيار مولکول
 ليتر نسبت به دو ١نابراين آب مصرفي ب. شودآبشويي تسريع مي

گرچه اين مورد در روش . مورد ديگر داراي زمان کمتري است
  . گردشي خيلي مشهود نيست‐آبشويي پاششي
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  هاي مختلف آبشويي تاثير ميزان آب مصرفي هر نوبت آبشويي بر زمان آبشويي در روش‐ ۴شکل

  

با نشان داده شده است، ) ٥(طوري که در شکل  همان
 درجه سلسيوس به دليل افزايش ٦٠ به ١٠افزايش دما از 

هاي بيشتر آبشويي شده و در حلاليت آب، صابون و ناخالصي
 درجه کمترين صابون در بيوديزل آبشويي ٦٠نتيجه در دماي 
-لذا کيفيت بيوديزل فرآوري شده بهبود مي. شده موجود است

ل، ميزان صابون و اگر چه در استانداردهاي مربوط به بيوديز. يابد
کاتاليزور درج نشده است، ليکن دمايي که کمترين صابون در 

گذارد  به عنوان دماي مناسب در نظر  بيوديزل به جاي مي
گرفته شده است زيرا هر چه ميزان صابون در محصول نهايي 

  .تر استبيوديزل کمتر باشد، بيوديزل توليدي خالص
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  هاي مختلف آبشوييش ميزان صابون باقيمانده در بيوديزل در روش تاثير افزايش دما بر کاه‐۵شکل 
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شويي  گردشي و حباب‐ روش پاششي) ٦( با توجه به شکل
هاي  به علت اينکه قطرات آب بصورت کامل در اختيار مولکول
لذا . صابون قرار دارند، در جداسازي صابون تاثير بيشتري دارند

ز داخل بيوديزل جا اچون در روش همزني آب به صورت يک
کند،  از اين رو کمترين تاثير را در جداسازي صابون از  عبور مي

   .باشدبيوديزل دارا مي
شد که با افزايش آب مصرفي      شايد در ابتداي امر تصور مي     

هر نوبت آبشويي، ميزان صابون کاهش يابد لـيکن بـا توجـه بـه                

اي منطقي بين ميزان آب      مشخص است که هيچ رابطه    ) ٧(شکل  
بـا توجـه   . مصرفي هر نوبت و ميزان صابون باقيمانده وجود ندارد      

ها، کمترين ميزان صـابون متعلـق بـه روش آبـشويي           به اين داده  
 درجـه سلـسيوس و ميـزان آب     ٦٠ گردشـي در دمـاي       ‐پاششي

در کـل نيـز ميـزان صـابون باقيمانـده در            .  ليتر اسـت   ١مصرفي  
تـرين   گردشـي کم  ‐مقادير مختلف آب مصرفي در روش پاشـش       

   .است
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   تاثير روش آبشويي بر ميزان صابون باقيمانده در بيوديزل در دماهاي مختلف‐ ۶شکل
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  هاي مختلف آبشويي تاثير ميزان آب مصرفي هر نوبت بر صابون باقيمانده در روش‐  ۷شکل

  

  گيري کلينتيجه
هاي به عمل آمده دما تاثير زيادي بر آبشويي  طبق بررسي

کمترين زمان آبشويي، کمترين صابون باقي مانده . بيوديزل دارد
 درجه سلسيوس ٦٠در بيوديزل  در آبشويي بيوديزل در دماي 

‐کمترين زمان آبشويي متعلق به روش پاششي. شودحاصل مي
 دقيقه و ٦٥ درجه سلسيوس به مدت ٦٠گردشي در دماي 

.  دقيقه بدست آمد٩٥بيشترين زمان براي روش همزني به مدت 
يش آب مصرف شده در هر نوبت آبشويي در يک روش با افزا

آبشويي تغيير محسوسي در زمان آبشويي حاصل نشد و اين 

نشان از آن دارد که با افزايش آب هر نوبت آبشويي، سرعت 
کمترين صابون باقيمانده متعلق به  .کندآبشويي تغيير  نمي

 درجه سلسيوس به ميزان ٦٠گردشي در دماي ‐ روش پاششي
ppm است که نشان از کارايي بالاي اين روش جديد  ٠٢٨٣/٠

ها با افزايش همچنين با توجه به داده. ها دارددر حذف ناخالصي
يابد که اين به علت افزايش دما صابون باقيمانده کاهش مي

شويي  حباب روش. باشدمي قدرت حلاليت آب با افزايش دما 
سيژن موجود در علي رغم نتايج نسبتاً مطلوب، به علت اينکه اک

دهد در دما و فشار بالاي موتور هوا را در اختيار بيوديزل قرار مي
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. شودمي  باعث اکسيد شدن و در نتيجه پليمريزه شدن بيوديزل
روش پاشش نيز به علت اينکه مصرف آب بالايي دارد گزينه 

روش جديدي که در تحقيق حاضر ابداع و مورد . مناسبي نيست
گردشي است که  نشان داد ‐ وش پاششيبررسي قرار گرفت، ر

اين روش عيب روش پاشش را برطرف کرده در عين اينکه 
افزايش آب مصرفي هر نوبت آبشويي باعث  .بهترين نتايج را دارد

  .کاهش زمان آبشويي و کاهش ميزان صابون باقي مانده شد
هاي آبشويي، روش هاي لازم بر روي روشبعد از بررسي

  کيفيت آبشويي مطلوبتري نسبت به ساير مورد نظر که داراي 
موارد بود در دستگاه فرآوري بکار گرفته شد  تا نتايج عملي 

  دستگاه ساخته . روش آبشويي جديد نيز مورد تاييد قرار گيرد
  

اين . شده داراي مخازن مختلفي براي فرآوري بيوديزل است
 مخزن اوليه روغن براي فرآوري روغن، مخزن: مخازن عباتند از

متواکسيد جهت تهيه متواکسيد، مخزن واکنش ، مخزن 
بر روي . کنجداسازي گليسيرين، مخزن آبشويي و مخزن خشک

مخزن آبشويي که مورد نظر اين مطالعه است، تجهيزات مختلف 
 مجموعه فرآوري بيوديزل طرحواره ) ٨( شکل آبشويي نصب شد

  . دهددر اين تحقيق را نشان مي

  سپاسگزاري
هاي مادي و معنوي شرکت بهينه ساعدتها و مکمک

 در به ثمر رسيدن تحقيق ،)IFCO(سازي مصرف سوخت، ايفکو
  .حاضر مورد امتنان است

 

  
  

   مجموعه فرآوري بيوديزلطرحواره ‐۸شکل
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