
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ١٣٨٤، سال ١ شماره ،٢٤دوره 
 

 علمي ـ پژوهشي

 
 بازيافت روغن  پايه موتور از روغن مستعمل 

 به روش استخراج با حلال
 
 

 *+غلامرضا وكيلي نژاد
 ٨٧٣١٧-٥١١٦٧دانشگاه كاشان ، دانشكده مهندسي ، گروه مهندسي شيمي ، كد پستي  كاشان،

 
 مسعود قدمي مجتبي شريعتي نياسر،

 تهران، دانشگاه تهران، دانشكده فني، گروه مهندسي شيمي

 
 بايد از حلالي    اين منظور براي .روغن مستعمل را مي توان به روش استخراج با حلال قطبي بازيابي كرد  :هچكيد 

 و از طرفي ناخالصي ها و مواد تجزيه شده و     داستفاده كرد كه روغن پايه موجود در روغن مستعمل را در خود حل كن   
 اين كار از دو دسته حلال هاي قطبي يعني الكل ها و     براي. غير قابل استفاده موجود در آن را به صورت لجن جدا كند    

 و قدرت جدا سازي هر كدام از آنها در مقايسه با يكديگر و در دماهاي متفاوت بررسي           ه است كتون ها استفاده شد
براي اين منظور از روغن مستعمل نمونه موجود در تعميرگاه هاي ايران كه در حال حاضر براي     . شده است

هاي مورد استفاده   حلال. بازيافت روغن پايه به روش اسيد شويي فرستاده مي شود، استفاده شده است    كارخانه هاي 
، كه قدرت جداسازي هركدام از آنها در دماي است بوتانول ، بوتانون و  هگزان نرمال ـ١ پروپانول ، ـ١شامل اتانول ، 

. لال به روغن مستعمل بررسي شده است   از حمتفاوتهاي  و براي نسبتدرجه سانتي گراد  ٥٠محيط و دماي 
 از حلال به روغن مستعمل رسـم شده متفاوت بوتانول و بوتانون منحني ته نشيني در نسبت هاي  ـ١   برايهم چنين

 از حلال به روغن  ١ به ٣بوتانول در دماي محيط و با نسبت   ـ١ه ـاصل از اين آزمايش نشان داده كـنتيجه هاي ح .است
 به دليل استفاده از حلال قطبي، يك پايداري الكتريكي در محيط ولييشترين بازده جداسازي است، مستعمل داراي ب

اين امر باعث اختلال در كاربردي  . استخراج به وجود مي آيد كه باعث كند شدن سرعت ته نشيني ناخالصي ها مي شود   
 هاي      با غلظتهيدروكسيد ي پتاسيمبراي رفع اين مشكل از ماده افزودن. كردن اين روش به شكل عملي مي شود

 هم زدن اين پايداري الكتريكي و تشكيل ذره هايي با اندازه و وزن قابل ته        بردر ليتر استفاده شد كه به گرم ٤ و ٣، ١
 .است گرم در ليتر ٣دست آمده بهترين غلظت نتيجه هاي به با توجه به   . كمك مي كندنشيني 

 
 

 . مستعمل ، استخراج با حلال ، روغن پايه ، ماده افزودني پتاسيم هيدروكسيدبازيابي روغن  :  واژه هاي كليدي
 
KEY WORDS:  Waste oil rerefining, Solvent extraction, Base oil, Potassium hydroxide. 

 
 مقدمه

 .دو دليل اصلي براي توجيه بازيافت روغن مستعمل وجود دارد
 تواند  نبع آلودگي مي عنوان يك م  روغن مستعمل بهاين كهاول 

 

 مستعمل روغن مقدار هرچند. آلاينده محيط زيست شوديمنشا
 ونـاد نيست، ولي چـكننده زي آلوده ضايعات ساير مقدار هـب نسبت
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 .دـكن آلوده مي اك راـخ آب و د،ـباش مي مضر افزودني وادـداراي م
هاي  آب  گالن از٢٥٠٠٠٠تواند هرگالن روغن مستعمل مي

و رسوب آن در خاك مانع نشو ونمو گياهان  ي را آلوده كندزيرزمين
  منع شدهطبق قانون  صنعتي  لذا دور ريختن آن دركشورهاي .شود
 ن كارـرا روغـزي، است مضر  نيز خطرناك وروغنسوزاندن  .است

 نقطه اشتعال پايين مانند اجزايي با رده مخلوطي ناهمگن ازـك
تواند با انفجار   آنها ميهاي سبكي است كه سوختن حلال بنزين و

ها مانع آلودگي آب  سوزاندن روغن هرچند طرفي، از .توام باشد
 داراي فلزهايي زيرا ،مي شود آلودگي هوا موجب  شود ولي مي وخاك

 .]١[است كه در اثر سوختن همراه با دود وارد هوا مي شوند 
 .غيرقابل برگشت نفتي است ارزش و دليل دوم حفظ منابع با

 وليد هربشكه روغن پايه موتور به هفتاد بشكه نفت خام نيازبراي ت
 استخراج ، آن ميلياردها دلار صرف اكتشافتهيه ياست كه براي 

  .]١[ شود پالايش نفت خام مي و
طرفي انرژي مصرفي براي توليد روغن بازيافتي يك سوم  از

 .نفت خام است روغن پايه اوليه از براي توليد نياز انرژي مورد
 بر بروز افزون ، مصرف روغن سوخته به عنوان سوخت،براينبنا

ه ـا ارزش بـه بـك سرمايـدست دادن ي از آلودگي محيط زيست،
 تن روغن كاركرده داراي ١٠٠٠درحالي كه هر آيد، حساب مي

تمام روغن  اگر طبق برآوردها،. است تن روغن پايه ٦٠٠حدود 
سهم آن از ود،مستعمل كشورهاي اروپايي براي بازيابي مصرف ش

 رسد،  كل روغن مصرفي مي درصد٣٠ تا٢٥ كنوني به درصد١٥
 ،تمام روغن كاركرده را براي توليد انرژي بسوزانند درحالي كه اگر

 .شود    انرژي مورد نياز تأمين مي درصد٢/٠ تنها معادل
 زيرا اي است،  ويژههاي داراي امتياز،صنعت بازيابي روغن

هزينه  با شود و رها، داخلي محسوب ميتمام كشو ماده اوليه آن در
اين  د وـكن تامين ميا ه روغن مصرفي رـب ازـني قسمتي از كم،

. اهميت استحايـز   ،د جنگـوادثي ماننـح موضوع هنگام بروز
ها  ژيك مانند پالايشگاهـاسترات زرگ وـزيراهنگام جنگ صنايع ب

بي  بازياكارخانه هايولي  .گيرند رار ميـهدف دشمن ق زودتر
هاي سبك  نـد و هيدروكربـتر هستن پراكنده تر و  كوچكبه نسبت

 طور توانند به  پذيرند و مي  كمتر آسيب،كنند، بنابراين د نميـتولي
 .تامين كنند صنايع را موقت روغن مورد نياز ارتش و

مستعمل كه در ايران به روغن سوخته  )١(كننده روان هاي روغن
  به ويژه شود،  است كه بازيابي مي ديمتما ساليان براي است، معروف

 كار در ايالات وسعت اين  . در كشورهاي آمريكاي شمالي و اروپا 
 

 تغييرهاي به دلايل گوناگون از جمله متفاوتهاي  متحده در زمان
 در بازار اقتصادي و تغييـرد، ـوه و كيفيت توليـ در نحتغيير، فناوري

 . بوده است زيادي همراهتغييرهاي دولتي با قانون هاي
 ود، دارايـش آوري مي راي بازيابي جمعـه بـن مستعمل كـروغ
 : زير است اجزاي
افزودني كه در طول استفاده از روغن  ـ روغن پايه و مواد ١

اند و در مخلوط روغن مستعمل باقي   خواص خود را از دست نداده
 .اند مانده
 . مواد حاصل از احتراق سوخت در موتور-٢
اصل از تجزيه روغن پايه و مواد افزودني كه   حفراوردهـ ٣

و برخي مواد درجه فارنهايت  ٦٥٠ شامل موادي با نقطه جوش زير
 . شوند ميدرجه فارنهايت  ١٠٠٠با نقطه جوش بالاي 

يدگي يد و پوشش فلزي موتور كه در اثر ساايمواد ز ـ رطوبت،٤
 از روغن جدا صاف كردن به وسيله يوارد روغن موتور شده و 

 .اند شدهن
 وارد مخلوط  ، آوري ـ مواد متفرقه خارجي كه در هنگام جمع  ٥
ات و   ـايعـ م،اـه ل س، حلاـد آب، گريـده ماننـن مستعمل شـروغ

 . ديگرجامدهاي
 تشكيل دهنده مواد افزودني از اجزايهيچ روشي براي بازيابي 

زيرا به علت كم .  پيشنهاد نشده استبه حالروغن مستعمل تا 
مواد در روغن پايه و هم چنين تجزيه آنها در مراحل بودن اين 

ادي ـد كه داراي ارزش اقتصادي زيـي آنها هرچنـازيابـاده، بـاستف
 .]٢-٤[نيست هستند، مقرون به صرفه 

 : ها مبتني است بر پايه اكثر بازيابي
 ي و اجزاها با نقطه جوش پايين، حذف جامد يحذف اجزا) الف

 .نامحلول در روغن مستعمل
زمان با مرحله اول جدا كردن روغن    همبه طورسپس يا ) ب

 حاصل از فراورده هايده و ـي مانـواد باقـي، مـواد افزودنـپايه از م
 .تجزيه روغن پايه تا حد امكان

هاي بازيابي روغن مستعمل براي ساليان  هرچند كه يكي از راه
متمادي روش تصفيه با سولفوريك اسيد بوده ولي اين روش در 

 دفع لجن اسيدي مشكل هاي به دليل به بعد ١٩٨٧مريكا از سال آ
 .  كامل منسوخ شده استبه طور، فرايندحاصل از اين 

ر يهاي بازيابي شامل سه مرحله اساسي ز يندا بيشتر فرامروزه
 : هستند
  وصاف كردن ،سازي  عريان ،)٢(تبخيـر ناگهانيه نشيني، ــ ت١

)١(  Lubrication oils                     )٢(  Flash 

 

٣٦ 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...بازيافت روغن پايه موتور از روغن مستعمل  ١٣٨٤، سال ١، شماره ٢٤دوره 
 

 23 علمي ـ پژوهشي

 با نقطه  يحلول، آب و اجزاپيش تصفيه براي حذف مواد غير م
 .جوش پايين

به منظور جداسازي   ) يـا تصـفيه با حلال     (ـ تقطـير در خـلاء       ٢
روغن پايه، مواد   سنگين حاصل از تجزيهفراورده هايروغن پايه از 
 .باقي مانده افزودني مواد

 براي  رنگ بر  يا استفاده از خاك      )١(ـ عملـيات نهايـي تصـفيه      ٣
 با توجه به پايداري رنگ به ويژه، يفـراورده  نهاي ـ   افـزايش كيفيـت     

 .]٦ و ٥[ روغن
روش قديمي براي بازيابي روغن رنگ بر، روش اسيد و خاك 

ت محيطي ـاي زيسـه ه علت زيانـا بـه در دنيـمستعمل است ك
ولي متأسفانه در ايران تنها روش بازيافت روغن    . منسوخ شده است

ها و ه كارگاطبق آمار وزارت صنايع مجموع ظرفيت . موتور است
 بالغ ،هايي كه داراي مجوز توليد تصفيه دوم روغن هستند كارخانه

تعداد زيادي كارگاه ديگر نيز داراي .  تن در سال است٠٠٠/٢٨٠بر 
 .جواز تأسيس هستند

 
 روش شستشو با اسيد

هــاي  ايــن روش بــه دلــيل تولــيد لجــن اســيدي، كــه زيــان 
ستعمل است، در   محيطي آن به مراتب بيشتر از خود روغن م         زيست

 .]٧[ كشورهاي اروپايي و آمريكايي منسوخ شده است
گراد و   درجه سانتي١٥٠در اين روش روغن در دماي حدود 

هاي  فشار حدود يك اتمسفر، به منظور جداسازي آب و هيدروكربن
ي از  ـحجم درصـد ١٠ تا ٥ سـسپ و. ودـش ر ميـسبك، تقطي

واد افزودني و ـزي ماـه منظور جداس ـد غليظ، بـسولفوريك اسي
 ساعت از زمان  ٧٢ تا ٢٤ بعد از .مي شودها ديگر، مخلوط  ناخالصي

واكنش، لجني شامل اسيد و بخش اصلي از مواد افزودني و ديگر  
نشين  ور تهـن راكتـشود و در قسمت پايي ها، تشكيل مي ناخالصي

سپس . شود  وزن مخصوص از روغن جدا ميتفاوتشود، كه با  مي
ركيب ـكننده ت واد خنثيـ و مرنگ برده را با خاك ـ شداـروغن ج

 تركيب هايشود و  مانده خنثي مي   اين مرحله اسيد باقي در. كنند مي
 خاك جذب بـه وسيله ده است ـورت معلق باقي مان ـه صـمضر كه ب
 اين نتيجه هايبهبود رنگ، عطر و پايداري روغن از . مي شود

طير جزء به جزء در خلاء انجام در برخي از واحدها، تق. مرحله است
هاي   گازوئيل و روغنمتفاوتهاي  گيرد و در اين قسمت برش مي

 صافياك را از ـده همراه خ ـمان و روغن باقي. ودـش دا ميـسبك ج
 آوري و خاك   را جمعصافيروغن خروجي از . دهند پرس عبور مي

 

هتر ولي ب. مي ريزند دور صافيام كيك ـه نـه روغن را بـآغشته ب
 .]٨[ هاي سيمان بسوزانند است آن را در كوره

به طور با توجه به مقدار مواد افزودني مصرف شده در روغن كه 
اد ـعلت مصرف زيـه ي روغن را بـد، بازيابـياب زايش ميـ افمـرتب

راي رفع اين ـلذا ب. ه كرده استـا مشكل مواجـب دـسولفوريك اسي
را قبل   شدهب گيريآ كاهش مصرف اسيد، روغن مشكل در جهت

  درجه٣٥٠ تا ٣٣٠ (،دهند  حرارت ميبه شدتاز اسيدي كردن 
اين مرحله را شوك . برود تا مواد افزودني از بين ) گراد سانتي 

 و شوك حرارتي را آب گيريها،  در اغلب كارخانه. نامند حرارتي مي
 . ]٩[ نامند  راكينگ ميـرا ك د، و آن ـدهن رحله انجام ميـدر يك م
 بازيافت روغن مستعمل به روش شستشو با اسيد به ايندفر

 كم از نظر به نسبتگذاري  علت سادگي در عمليات و سرمايه
ولي لجن اسيدي . بودن، بسيار جذاب است  اقتصادي و عملي

توليدي در اين روش يك منبع خطرناك آلوده كننده محيط زيست  
روغن محيطي آن به مراتب از خود   زيستمشكل هاياست، كه 

سوزاندن آن بسيار مشكل است و همچنين . مستعمل بيشتر است
 . ]١٠[  استها غيرممكن مخلوط كردن آن با ساير سوخت

 
 روش استخراج با حلال 

اي   توجه ويژه،هاي اخير  پيشنهادي در سال فرايندهايدر ميان 
به جايگزيني مرحله شستشو با اسيد، با عمليات استخراج با حلال 

ي و ـواد افزودنـ يك لجن آلي شامل مفرايندن ـ ايدر. شده است
نشيني يا سانتريفوژ   تهبه وسيله يشود و  ها منعقد مي ديگر ناخالصي

ه نظر ـن روش بر اين اساس است كه بـه ايـعلاقه ب. مي شودجدا 
ا اسيد ـه مشكل اصلي شستشو ب  ـتوان ب  آن ميبه وسيله يرسد،  مي

 . ]١١[غلبه كرد 
عنوان  توان به ليدي، بعد از بازيابي حلال مياز لجن آلي تو

هاي مايع    با سوختآن رايكي از اجزاي آسفالت استفاده كرد و يا 
 بردن آن به كاربهترين استفاده از اين لجن . مخلوط كرد و سوازند

 .]٧[براي توليد جوهر چاپ است 
 

 مواد تشكيل دهنده
 :است زير تشكيل شده تركيب هايروغن موتور مستعمل از 

هاي روغن پايه، كه بدون تغيير مانده و بايد بازيافت   ـ مولكول
 . شوند

 . هاي اكسيده شده روغن پايه  ـ مولكول
 )١(  Hydrotreating 
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هـا و پلي متاكريلنت ، كه به         ـ پلـيمرها، همچـون پلـي الفيـن        
 به  Point,VI Pourبهبود بخشيدن به    براي  عـنوان مـواد افزودني      

 . شود روغن اضافه مي
 ها، مواد  فزودني همچون متفرق كننده، شويندهـ ديگر مواد ا
مواد شيميايي رادر بر  كه طيف وسيعي ازي وادـر مـضد فوم و ساي

 . گيرد مي
هايي كه بعد  ـ آب حاصل ازاحتراق سوخت در موتور و آلودگي

 .شود تخليه به روغن اضافه مي از
 .]١٢[ ازاحتراق ناقص سوخت حاصل هاي سبك هيدروكربن ـ

علت وجود ماده افزودني متفرق كننده در ه ها ب لصيتوده ناخا
 . مانند روغن به صورت پايدار معلق مي

 تقطير ساده به وسيله يهاي سبك به راحتي  آب و هيدروكربن
بعد از اين عمليات نوبت به حذف مواد افزودني . قابل حذف هستند
 .و ذرات معلق است

 
 هاي حلال  ويژگي

باشدكه روغن را بازيابي كند و  ويژگي هاييحلال بايد داراي 
 حلال ،بنابراين.  ديگر را از آن جدا كندذره هايمواد افزودني و 

 :زير باشد بايد داراي دو خاصيت
اول اينكه قابل امتزاج با روغن پايه موجود در روغن مستعمل 

د ـباي د ميـا روغن مستعمل مخلوط ش ـكه وقتي ب باشد و دوم اين
ها    مت اصلي از مواد افزودني و ناخالصيازمحلول ، تمام و يا قس 

 به شكلي مجتمع   ذره هاديگر را منعقد كند و اجازه بدهد كه اين 
 به وسيله يراي جدايي از مايع ـ كافي ببه قـدردازة آنها ـشوند كه ان

البته براي  استفاده صنعتي خواص ديگري . نشيني بزرگ باشد ته
 .]١٣[ت نيزمهم است  همچون پايداري، سهولت در بازيابي، و قيم

به منظور انتخاب بهترين حلال آلي براي ايجاد يك حلال 
ه ـالص در دستـا عملكرد حلال خـاز است تـاسب، نيـتركيبي من

 . بررسي شودمتفاوت هاي  بندي
  هيدروكربن ها) الف

مانند پنتان نرمال، هگزان نرمال، ايزو اكتان، سيكلو پنتان،  
روغن مستعمل  كه اين مواد وقتي باسيكلو هگزان بنزين وتولوئن 

  به صورتمواد و كنند هيچگونه لجني توليد نمي شوند، مخلوط مي
 دهد كه اين دسته از اين نشان مي  و مانند، پراكنده باقي مي پايدار

ي ها مولكول ماكرو افزودني و هم روغن پايه وهم مواد ،حلال ها
 در پيشدوم كه  خاصيت و بنابراين،  كنند  پليمري را درخود حل مي

 راي مخلوطـ بمشاهده هان ـهمي .نيستنـددارا  را دـه آن اشاره شـب

 .شود هاي پيچيده همچون بنزين ونفت سفيد ديده مي هيدروكربن
 ها الكل و ها كتون) ب

 اتم كربن و  ها كه داراي چهار  الكل و ها كتوندردماي اتاق 
ن مستعمل را روغ در ودـه موجـروغن پاي توانند مي د،ـبيشتر باشن

 افزايش تعداد حلاليت دوتايي روغن ـ الكل با   .درخود حل كنند
ها  كتوندهد كه  اين نشان مي .يابد هاي كربن الكل افزايش مي اتم
  دمايدر اتم كربن باشند، چهار از ي كه داراي كمتريها الكل و

انعقاد روغن مستعمل  اتاق حلال مناسبي براي استخراج و
 .آيند  نميبه حساب
 بوتانول، بوتانون و اتم كربن،  هاي داراي چهار الكل و ها كتون

روغن  درحقيقت وقتي با .توانند باشند هاي مناسبي مي حلال
شوند روغن پايه مطلوب رادر خود حل  مستعمل مخلوط مي

كه به  كنند، مي جدا نامطلوب را بخش مواد محلول، از كنند و مي
 . نيروي وزن استيله يبه وسصورت ذرات بزرگ قابل ته نشيني 

اتم  چهار از بيشتر هاي داراي، الكل و ها كتوناين موضوع براي 
 هاي جدا ناخالصي مقدار ها اين گروه در اما كربن نيز صادق است،

به  .يابد افزايش وزن مولكولي،كاهش مي شده درشرايط مساوي با
هيچ  اتم كربن، چهار از هاي داراي بيشتر كتونطوري كه براي 

 .شود  لجني تشكيل نمينوع
 

 معيارهاي انتخاب حلال 
 رصد لجن تشكيل شدهدـ 
هاي مختلف براي حذف اجزاي   منظور مقايسه ظرفيت حلال به

هاي را براي ميزان لجن حذف شده بر  توان منحني نامطلوب، مي
 . حسب نسبت وزني حلال به روغن مستعمل رسم كرد

 ـ  سرعت ته نشيني 
 تشكيل شده در ذره هاي ته نشيني درعمليات كاربردي سرعت

 براي مقايسه  ،بنابراين. مرحله استخراج انعطاف بسيار مهم است 
توان ارتفاع  مي.  در رابطه با اين خاصيتمتفاوتهاي  حلال

 .نشيني رسم كرد نشيني را بر حسب زمان ته پيشرفت ته
 به مقدارحداقل نسبت وزني حلال به روغن ،ـ نسبت بحراني

 رود و  معلق ازبين ميذره هاييندكه درآن پايداري گو مستعمل مي
 .شوند  نيروي ثقل ته نشين مي يوسيلهبه  كه كند مي  ذره هايي توليد

 .دهد ساعت يك مايع روشن را تشكيل مي٢٤فاصله  در و
  نمونه، الفين يك پلي حلال و  بين پارامترهاي حلاليت،تفاوت

ن صورت كه ـه اي ـب .اب حلال باشدـراي انتخـتواند معياري ب مي
 ده توانايي حلال درـد نشان دهنـ بين آنها بيشتر باشتفاوته ـهرچ
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 ـ تفاوت بين پارامترهاي حلاليت١جدول 
 

δ1-δ2 حلال 

 ـ بوتانول١ ٧

 ـ پروپانول١ ٢/٨

 ـ پروپانول٢ ٤/٧

 اتانول ١٠

 پروپانول ١/٤

 هگزان نرمال ٣/١

 سيكلو هگزان ٥/٠

 بنزن ٤/٢

 بوتانول ٨/٢
 

ميزان اين   .است روغن مستعمل ود درـواد افزودني موجـانعقاد م
 .]١٤[ آمده است ١جدول  ها در  براي برخي از حلالتفاوت

 و پلي ايزو ز حلال ها بين پارامتر حلاليت برخي اتفاوت ١جدول 
 .بوتيلن را نشان مي دهد

 
 روش آزمايش 

ف ذـراي حـ بمتفـاوتاي ـه ي حلالـراي مقايسه توانايـب
ها ميزان   دراين آزمايش،از روغن مستعمل هاي گوناگون ناخالصي
متفاوت  هاي   حلالبه وسيله يهاي جامد خشك جدا شده  ناخالصي

گيري وبرحسب نسبت حلال به روغن مستعمل نشان داده  اندازه
 .شده است

براي انجام آزمايش، ابتدا روغن مستعملي انتخاب شد كه 
مستعمل موجود در ايران باشد وداراي هاي   نماينده روغنبه تقريب
هاي  طور متوسط در تمام روغن  كه بهاست   ناخالصي هايياجزاء و

ها از چندين   روغن،بنابراين. مستعمل موجود در كشور وجود دارد
انتخاب و با يكديگر  موتور، تعويض روغن از گاراژهاي و نقطه شهر
تخاب شد كه ي انيها ها از همان روغن  اين روغن.ندمخلوط شد

 ،فروشند هاي بازيافت روغن مي اين گاراژها اكنون آنها را به كارگاه
زيرا يكي از پارامترهاي مؤثر بر تعيين روش بازيابي روغن 

هاي موجود   تركيب درصد روغن وميزان ونوع ناخالصي،مستعمل
 كه اين عامل بستگي به نوع و فرهنگ مصرف روغن استدر آن 

متأسفانه در كشور ما به دليل عدم .  داردمتفاوتموتور در نقاط 
 رقابل ـع غيـن ماده و منب  ـن موتور، ايـوه مصرف روغـآگاهي از نح

 

 مصرف بالايي دارد و به صرف تغيير رنگ روغن، مصرف ،برگشت
در حالي كه روغن هنوز خواص  كند، كننده اقدام به تعويض آن مي

 .وكارايي خود را دارد
هاي هيدروكربني با نقطه    الصيبراي جدا كردن آب و ناخ

جوش پايين يك مرحله تقطيرساده بر روي اين روغن مستعمل 
به مدت  گراد و  درجه سانتي١٥٠اين تقطير در دماي   .شدانجام 

 .نيم ساعت انجام پذيرفت
هاي جدا شده برحسب نسبت حلال  سپس براي رسم ناخالصي
 حلال تهيه هاي وزني مختلف از هر به روغن مستعمل، ابتدا نسبت

   و١ به ٥ ، ١ به ٣ ، ١ به ٢ها عبارت بودند از  اين نسبت .شدند
 از روغن مستعمل و حلال كه براي هر حلال به صورت  ١به ١٠

ها  سپس هر يك از اين مخلوط .شدجداگانه اين آزمايش انجام 
 كامل  به طور تلاطم شديد با يكديگر مخلوط شدند تابه وسيله ي

 .در تماس با يكديگر قرار گيردروغن مستعمل وحلال 
 و زمانسپس مخلوط را در سانتريفوژ قرار داده وتعداد دور 

 ساعت ته نشيني ثقلي   ٢٤سانتريفوژ طوري تنظيم شد كه معادل با
د از  ـه بعـك دقيقـدت يـه م ـب ه و ـ دور در دقيق٧٥٠ يعني،دـباش

 سيله يبه ومايع از جامد باقي مانده جدا شده واين جامد  سانتريفوژ،
 مقداري  آيد و  به صورت محلول در ميدوبارههگزان نرمال 

به هاي  شود كه لخته شود وباعث مي  پروپانول به آن اضافه ميـ٢
دا ـاره جـهدف از اين شستشوي دوب .ودـزرگي تشكيل شـ بنسبت

 به وسيله ي كردن روغن باقي مانده در خلل وفرج جامد است كه 
 .ودر بين نمي تبخير از خشك كن و

 ظرف حاوي جامد   ، در نهايت، پس از جدا كردن مايع از جامد
 درجه ١٠٠دماي با  را براي خشك كردن به مدت نيم ساعت و

بعد از خشك شدن وخنك  .دهيم قرار مي كن در خشك سانتي گراد
شود و درصد  شدن ميزان ناخالصي جامد جدا شده وزن مي

 .شود ناخالصي محاسبه مي
نسبت ، گيري شد ها اندازه اين آزمايشديگري كه در  پارامتر

 بوده كه به مقدار حداقل نسبت وزني حلال به روغن )١(بحراني
رود و  گويند كه در آن پايداري ذرات معلق از بين مي مستعمل مي

 نيروي ثقلي ته نشين به وسيله يكند كه   ميذره هاييتوليد 
 .دهد  ساعت يك مايع روشن تشكيل مي٢٤شوند، ودرفاصله  مي

 متفاوتهاي  له از نسبت آزمايش، ابتدا چندين لو اين انجام براي
زنيم  مي هم به كامل به طور را آنها و كنيم مي پر مستعمل روغن و حلال

 .ودـن حلال و روغن مستعمل به شكل كامل انجام شـتا تماس بي
 )١(  Critical  clarifying  ratio 
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گذاريم و يا  از       سـاعت باقـي مي     ٢٤هـا را بـراي     لـه  سـپس لـو   
  از حلال و   ١به٢راي مثال اگرنسبت    ـب .كنيم ه مي سانتريفوژ استفاد 

 از حلال و روغن     ١به٣روغن هنوز تيره باقي مانده بود ولي نسبت         
شود كه نسبت    آنگـاه معلوم مي   . داراي يـك محلـول روشـن بـود        

بحرانـي ،بيـن اين دو عدد قرار دارد و براي پيدا كردن مقدار دقيق     
كنيم  را انتخاب مي  نسـبت بحراني، چندين نسبت بين اين دو عدد          

كنيم تا به مقدار دقيقي از       و بـراي هـر يـك آزمـايش را تكرار مي           
 .نسبت بحراني برسيم

منحني ته نشيني يك پارامتر مهم براي بررسي كاربردي اين  
هايي با   براي انجام اين آزمايش نياز است تا از لوله . روش است

طاي اثر   استفاده شود تا خ )سانتي متركمتر از دو (قطر كوچك 
 . ديواره به حداقل برسد 

 گرم حلال و روغن مستعمل با ١٠بعد از اينكه لوله از حدود 
نسبت مشخص پر شد مخلوط را به شدت هم مي زنيم تا تماس 

 سپس براي شود،مناسب بين حلال و روغن مستعمل برقرار 
 مرتبه اين مخلوط به آرامي  ٢٠تشكيل لخته ها و انعقاد آنها حدود  

شود و بعد از اين  له آزمايش به لوله ديگر برگردانده مي واز يك ل
 رسم ارتفاع ته نشيني نسبت به  يكار منحني ته نشيني به وسيله

 . آيد  زمان به دست مي
 از حلال و متفاوتهاي  اين آزمايش را مي توان براي نسبت

 .  انجام داد متفاوتروغن مستعمل در دماهاي 
 

 تعيين مقدار بهينه آن     بررسي اثر مواد افزودني و 
ازي ـدا سـراي ج ـي ب ـاي قطب ـه اده از حلال ـت استفـه علـب

داري الكتريكي در ـوع پايـك نـا از روغن مستعمل، يـه ناخالصي
محلول ايجاد مي شود كه اين پايداري باعث مي شود تا از تشكيل  

 امرلخته هاي بزرگ براي ته نشيني جلوگيري به عمل آيد كه اين 
براي رفع اين مشكل . مي شود عمل استخراج بازدهاهش باعث ك

 استفاده كرد كه اين پايداري الكتريكي را افزودنيتوان از ماده  مي
 با . استفاده شده استKOHها از ماده   در اين آزمايش.بزندبه هم 

 و بررسي منحني ته نشيني KOH متفاوتهاي  استفاده از غلظت
 .مقدار بهينه اين ماده رسيد  بهتوان ها مي در هريك از اين غلظت

 
 بحث و نتيجه گيري   

 ، كه در قسمت قبل توضيح داده شدآزمايش هاييبر اساس 
 .ها ها و كتون  الكلشد،ها انجام  دسته از حلال روي دو ها آزمايش

 در . حلال هگزان نرمال نيز مورد آزمايش قرار گرفتهمين طور

 مستعمل مورد  درصد ناخالصي خشك حذف شده از روغن١ شكل
 در برابر نسبت حلال به روغن مستعمل  متفاوتآزمايش براي مواد 

 . نشان داده شده است 
ال ـرمـزان ن ـ هگ،تـ مشخص اس١شكل ه از ـ كهمان  طـور

 اين .كمترين ميزان ناخالصي جدا شده را در ميان اين مواد دارد
ي ها نتيجه تا حدي قابل پيش بيني بود زيرا هر چه تعداد كربن

درت ـد قـوان حلال، بيشتر باشـه عنـورد استفاده بـن مـهيدروكرب
 ،يابد ها افزايش مي حلاليت آن براي حل كردن ديگر هيدروكربن

بنابراين به همان نسبت كه قادر به حل كردن روغن پايه در خود 
 لذا مقداري از .ها را نيز درخود حل كند تواند ناخالصي است مي
 باعث كاهش امرشود كه اين  مي خارج ،فراورده همراه به ها ناخالصي

 كار گرفته  بهحلال هاي از ميان ١ شكلدر . شود  فرايند ميبازده
 . استها   براي حذف ناخالصيبازدهـ بوتانول داراي بيشترين ١ شده

ول و سپس ـ از اتان،ودـش ده ميـ دي١شكل ور كه در ـط همان
زان  ـ مي،اي حلالـه ربنا افزايش تعداد كـول بـول و بوتانـپانپرو

 اين به دليل افزايش قدرت .يابد ناخالصي جدا شده افزايش مي
 با اين    .استهاي آنها  ها با افزايش تعداد كربن حلاليت اين حلال 

وجود بعد از بوتانول به همان دليلي كه در مورد هگزان نرمال ذكر 
 هيچ مي يابد و به تقريب قدرت جدا سازي ناخالصي كاهش ،شد
 . شود خالصي جدا نمينا

شود كه افزايش نسبت حلال به  ديده مي ١ شكل در هم چنين
روغن مستعمل تا يك حدي باعث افزايش ميزان ناخالصي جدا 

شود و از آن نقطه به بعد افزايش نسبت حلال به روغن   شده مي
 ،داردـده نـدا شـاخالصي جـر افزايش ميزان نـري بـمستعمل تاثي

 شكلانون در ت همين آزمايش براي حلال بونتيجه هايچنين  هم
 .  آمده است٢

ها از روغن   دما روي ميزان جداسازي ناخالصياثربراي بررسي 
 بوتانول و بوتانون در دو دماي ـ١ اين آزمايش براي ،مستعمل
  .شد انجام متفاوت

 ،شود با افزايش دما  ديده مي٣ و ٢ شكل هاي كه در همان طور
تواند ناشي از   اين امر مي .يابد  كاهش ميهاي جدا شده ناخالصي

افزايش قدرت حلاليت حلال بر اثر افزايش دما باشد كه در نتيجه 
 جدا بازدهباعث حل شدن مقداري از ناخالصي درحلال و كاهش 

 . شود  سازي مي
بوتانول و بوتانون انجام ـ ١آزمايش ديگري كه روي دو حلال  

هاي  ها براي نسبت خالصي آزمايش تعيين سرعت ته نشيني ناشد،
 .ودـ ب طـ محيدمـايل در ـمستعم نـروغ هـلال ب ـح از متفـاوت
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 حاصل از اين آزمايش ها را نشان نتيجه هاي ٥ و ٤هاي شكل 
 . دهد مي

 -١ اين است كه در شكل هانكته قابل تامل در مورد اين 
نشيني  بوتانول با افزايش نسبت حلال به روغن مستعمل سرعت ته

مي يابد ولي براي بوتانون با افزايش اين نسبت سرعت كاهش 
 . يابد  نشيني نيز افزايش مي ته

 اين گونه مي توان توضيح داد كه با  تفاوتدر مورد اين 
 مي آيدافزايش نسبت حلال به روغن مستعمل دو اثر متضاد پديد 

 . گذارد مي ها اثر  نشيني ناخالصي كه بر روي سرعت ته
 ، افزايش نسبت حلال به روغن مستعملنخست اينكه بر اثر

هاي موجود در   بين پارامترهاي حلاليت حلال و ناخالصيتفاوت
ه و وزن ـن ويسكوزيتـچني  هم.ودـش ر ميـن مستعمل زيادتـروغ

ث افزايش ـا باعـن پارامترهـام اي ـ تم،دـياب مخصوص كاهش مي
 .سرعت ته نشيني مي شود 

ر ـر اثـنشيني ب رعت تهش سـزايـه موجب افـامل ديگري كـع
 اين است كه با افزايش ،شود افزايش نسبت حلال به روغن مي

 اين .يابد  كاهش ميذره هااين نسبت اثر ممانعت براي ته نشيني 
  Jeronimoو  Richardson فرمول زير كه توسط  يوسيله مسئله به

 . شود  بيان ميشدهه يارا
651 /)C(H −= oνν  

وجود ذره هاي سرعت ته نشيني يك ذره بدون  oνكه در آن 
 ديگر ذره هاي سرعت ته نشيني به همراه ممانعت νH ديگر است و

 .  است ذره هار حجمي س كCو 
از طرف ديگر با افزايش نسبت حلال به روغن مستعمل 

يابد و در نتيجه سرعت  غلظت مواد  قابل ته نشيني كاهش مي
 با افزايش اين نسبت  همين طور. يابد ني كاهش ميانعقاد و ته نشي

 نيز افزايش مي يابد و از ذره هانيروهاي دافعه الكتريكي بين 
 با اندازه بزرگتر جلوگيري مي كند كه در نتيجه ذره هاتشكيل 

 . دهد سرعت ته نشيني را كاهش مي
 به وجوداين دو نتيجه كه در اثر افزايش نسبت حلال به روغن 

 تضاد با يكديگر هستند و اثر هر كدام از آنها در مي آيد در
، در زير نسبت طوري كهبه . ، متفاوت استمتفاوت  نسبت هاي

 بهينه حلال به روغن مستعمل اثر عامل اول كه با افزايش نسبت،
يابد بيشتر است و در بالاي نسبت بهينه اثر  سرعت افزايش مي

يابد  اهش ميعامل دوم كه با افزايش نسبت سرعت ته نشيني ك
و از طرفي از اين نمودارها مي توان به نسبت بهينه . بيشتر است

 توضيح هايتوجه به   با.نيز دست پيدا كرد روغن مستعمل حلال به
 بوتانول و ـ١ براي  ٥ و ٤ شكل هاي بين تفاوتتوان به  ي مبالا

شود نسبت بهينه   ديده مي٤ شكل كه در همان طور .برد بوتانون پي
 از حلال و روغن مستعمل است و ١ به ٣بوتانول نسبت  ـ١براي 

 ولي در  .يابد با افزايش اين نسبت سرعت ته نشيني كاهش مي
 به دليل اينكه در زير نقطه بهينه از نسبت ٥ شكلمورد بوتانون در 

يم با افزايش اين نسبت سرعت رحلال به روغن مستعمل قرار دا
 . ته نشيني نيز افزايش مي يابد 

 كاربردي داراي مسايلها در   سرعت ته نشيني ناخالصينمودار
ها نشان دهنده عملي بودن شكل  زيرا اين ،اهميت زيادي است

 . استفاده ازاين روش است 
ها مورد بررسي قرار گرفت اثر  مورد ديگري كه در اين آزمايش

 به علت ، اشاره شددر قبل كه همان طور .مواد افزودني به مواد بود
 يك نوع پايداري الكتريكي ، حلال قطبي در محلولاستفاده از
 مي شود و از ذره هاآيد كه باعث دافعه الكتريكي بين   ميبه وجود

نشيني جلوگيري   هايي با اندازه و وزن مناسب براي ته   تشكيل لخته
در مورد . مي شود عمل استخراج بازدهكند و باعث كاهش  مي
 و  OH دافعه بين گروهها اين پديده را مي توان به خاطر    الكل
 ولي اين پديده ،هاي مواد افزودني موجود در روغن توجيه كرد يون

ها چندان مؤثر نيست زيرا نيروي دافعه بين گروه  براي كتون
هاي مواد افزودني موجود در روغن چندان قوي  كربونيل و يون

 . نيست
 بر متفاوتهاي   در غلظتKOHدر اين آزمايش تاثير ماده  

 از ١ به ٣بوتانول و براي نسبت بهينه ـ ١نشيني   تهروي سرعت
 . نشان داده شده است ٦ شكلبوتانول و روغن مستعمل در 

 با افزايش غلظت ، كه از اين نمودار مشخص استهمان طور
KOH نشيني، بر  گرم در ليتر سرعت ته٣ به  ليتر از يك گرم در 

ايش اثر خنثي شدن پايداري الكتركي موجود در محلول، افز
 گرم در ليتـر سرعت ٤مي يابـد ولي بـا افزايش ايـن غلظت بـه 

پايداري الكتريكي   از ناشي آن را مي توان كه مي يابد كاهش ته نشيني
 خود بعداز خنثي سازي پايداري الكتريكي ابتدايي  KOHدانست كه 

يك مقدار  KOHمحلول به وجود مي آورد، لذا مي توان براي غلظت 
 .بهينه قايل شد

آزمايش هـاي بـالا  ده از ـ آمبـه دسته نمودارهاي ـه بـا توجـب
هيدروكربن هايي مانند پنتان كه  ن نتيجه رسـيدـه ايـتوان ب مـي
بنزن،  ، سيكلوهگزان ، ، سيكلوپنتان ايزواكتان ، هگزان نرمال ، نرمال

 مخلوط هيدروكربن هاي پيچيده هم چون بنزين تولوئن و هم چنين
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هاي خشك جداشده از روغن مستعمل براي  درصد ناخالصيـ ١شكل
 . به روغن مستعملحلال به نسبت  متفاوتمواد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بوتانون در   يوسيلهه هاي خشك جداشده ب درصد ناخالصيـ ٢شكل
 . به نسبت بوتانون به روغن مستعملمتفاوتدماهاي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
بوتانول در ـ ١  يوسيلهه ي خشك جداشده بها درصد ناخالصيـ ٣شكل

 .بوتانول به روغن مستعملـ ١ به نسبت متفاوتدماهاي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 از حلال متفاوتهاي  ها براي نسبت نشيني ناخالصي سرعت تهـ ٤شكل

 .بوتانول به روغن مستعمل در دماي محيطـ ١
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 از حلال متفاوتهاي  تها براي نسب نشيني ناخالصي  سرعت تهـ٥شكل
 .بوتانون به روغن مستعمل در دماي محيط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
هاي  ها در غلظت نشيني ناخالصي بر روي سرعت تهKOH  اثرـ ٦شكل

 . محيطدماي در ١ به ٣بوتانول با نسبت  -١ براي حلال متفاوت
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و نفت سفيد، حلال مناسبي براي بازيابي روغن پايه از روغن 
 .مستعمل نيستند

بر پايه اين نتيجه ها، كتون ها و الكل هاي داراي كمتر از چهار 
 .كربن نيز حلال مناسبي براي بازيابي روغن پايه نيستند

ـ بوتانول بيشترين ١از ميان كتون ها بوتانون و از ميان الكل ها 
 بازده بازيابي را داشته و با توجه به نتيجه ها از ميان اين دو    

  از حلال بـه روغن مستعمل، در دمـاي١به ٣ـ بوتانول با نسبت ١

جداسازي ناخالصي هاي موجود در  براي بازده بهترين داراي محيط،
به علاوه استفاده از ماده   . كار گرفته شده است مستعمل به روغن

 گرم در ليتر موجب افزايش سرعت ته ٣ به ميزان  KOHافزودني 
 .نشيني ناخالصي ها مي شود

 
 
 

 ١٥/١١/٨٣:      ؛     تاريخ پذيرش ١٠/٤/٨١: تاريخ دريافت 
 
 راجعم

[1]   Available at: http:\\ www. Inter line resources. Com \Introduction. html  

[2]  Walker, J.L., Rerefining Lubrication Oils, The Encyclopedia of Chemical Processing and 

Design, 28, pp. 369-418 (1976). 

[3]   Cotton, F.O., Brinkman, D.W., Reynolds, J.W., Goetzinger, J.W. and Whisman, M.L., Pilot - 

scale used oil re-refining using a solvent  treat ment / Distillation Process , BETC \RI – 79/14 , 

January  (1980). 

[4]   Richard J. Bigda  & Associates, Review of all lubricants used in the U.S. and their Re-re fining 

potential, DOE/BC/ 30227-1, p. 84, June (1980). 

[5]   Pfaudler Co (A.Bellavia and H.Hartley ) , pfaudler oil Re-re fining system at CAM-OR , paper 

presented at 5th  Inter national Conference on Used Oil Recovery , lasvegas , Nevada , 

November 14-17, (1983). 

[6] Franklin Associates ltd., Composition and Management of used oil Generated in the United 

States, prepared for U.S. Environmental Protective Ageney, November (1984). 

[7]  M.Alves dos Reis and Mosilua jermino, Waste Lubricating Oil Rerefining by Extraction -

Flocculation. 1. A Scientific Basis to Design Efficient Solvents, Ind. Eng. Chemi. Res, 27 (7), 

(1988). 

[8]  Brownawell , D. and Renar , R., Rerefining of Used Lubricating Oils, U.S. Patent 3 639 22, 

Febuary (1972). 

[9]   Whisman , M.L., Reynolds , J. W., Goetzinger , L.W. and Cotton , F.O., Process for Preparing 

Lubricating oil from Used Waste Lubri-cating Oil . U.S. Patent 4073720, February (1978). 

[10] Whisman, M.L., Reynolds, J.W., Goetzinger, J.W., Cotton, F.O. and Brinkman, D.W., Re-

refining Makes Quality Oils,. Hydrocarbon Proc., pp. 141-145 Oct. (1978). 

[11] Whisman, M.L., Goetzinger, J.W. and Cotton, F.O. “Some Innovative Approaches to 

Reclaiming used Crankcase Oil “. Report RI – 7925-1974 Bartlesville Energy Research Center, 

Bartlesville, Ok (1947). 

[12] Elias, H.G.Macromolecules, lst ed.; Plenum: New York,; Vol. 1, pp 205-210,(1977). 

[13] Hildebrand, J.H., Prausnitz, J.M. and Scott, R.L., “Regular and Related solutions”, first ed.; 

Van Norstrand Reinhold: New York,; pp. 188-196, (1970). 

٤٣ 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران غلامرضا وكيلي نژاد و همكاران ١٣٨٤، سال ١، شماره ٢٤دوره 
 

 30 علمي ـ پژوهشي

[14] Hildebrand, J.H. and Scott, R.L., The solubility of Nonelectrolytes, 3rd ed.; Dover: New York,; 

Chapter XX, (1964). 

[15] Reis, M.A. and Jeronimo, M.S., Waste Lubricating Oil Rerefining by Extraction-Flocculation. 

1. A Scientific Basis to Design Efficient Solvents, Ind. Eng. Chem. Res., 27, pp.1222-

1228,(1988). 

[16] Reis, M.A. and Jeronimo, M.S., Waste Lubricating Oil Rerefining by Extraction-Flocculation. 

2. A Method to Formulate Efficient Composite Solvents, Ind. Eng. Chem. Res., 29, pp. 432-

436, (1990). 

 

٤٤ 

www.SID.ir


