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 ـو به ،يانرژ دیروزافزون به منابع جد ازین ،و در حال توسعه افتهی توسعه يکشورها یاز مشکلإت اساس یکیامروزه  :چکیده در بخـش   ژهی
 ـ  نیبا ا زینفت ن ۀکننددیتول يو کشورها یستنفت ن ۀکنندوارد يمشکل تنها مختص کشورها نیا. است ونقل  حمل . رو هسـتند  همشـکل روب

 ـحهـاي ضـایعاتی    چربیو  یاهیگ يها یمانند چرب ریپذدیاست که از مواد تجد یستیسوخت ز نوعی زلیودیبدیزل زیستی یا   ـتول یوانی  دی
با توجه به نقش خوراك در اقتصـادي   .ردیمورد استفاده قرار گتوسط مخلوط کردن با دیزل معمولی  ونقل  حملدر بخش  دتوان یو م شود یم

را از نظـر   دیزل زیسـتی تواند تولید  غن حاصل از ضایعات دام و طیور میقیمت مانند رو استفاده از خوراك ارزانبودن تولید دیزل زیستی، 
 يسـاز  نـه یو بهتولیـد   ونیکاسیفیروش ترانس استر توسط وریدام و ط عاتیاز روغن ضادیزل زیستی  ،قیتحق نیدر ا .دکناقتصادي توجیح 

الکل به روغن  یاثر سه پارامتر دما، نسبت مول ،زمایشات تجربیبا انجام آ. ه استش یبررس نآ دیتول بر مؤثر یکیزیو ف ییایمیش يپارامترها
و نسبت  C° 60  يالکل، دما 1به  6نسبت  یدام عاتیروغن ضا بارۀدر. تعیین شده است نهیبهشرایط و  یبررس ستیدرصد کاتال نیو همچن

الکـل،   1به  6مرغ نسبت  عاتیاز روغن ضا این ماده دیدر تول .شددیزل زیستی  % 93 دیمنجر به بازده تول ،تیدر نها يباز ستیکاتال25/1%
  .شد %85منجر به بازده  تیدر نها يباز ستیکاتال %25/1و نسبت  گراد یسانت ۀدرج 50 يدما

  .ونیکاسیفیدام، ترانس استر عاتیمرغ، روغن ضا عاتیروغن ضا زل،یودیب: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه. 1
، انرژي عامل 19و اوایل قرن  18از آغاز انقÔب صنعتی در اواخر قرن 

در . است  ضروري براي بشر، حفظ رشد اقتصادي و حفظ حیات شده
ها و الکتریسیته با استفاده از انـرژي   ها، هواپیما این حین، ظهور اتومبیل

از آن به بعد، زغال سنگ و نفت منـابع  . نفت در قرن بیستم ممکن شد
هـاي جـایگزین    رغم کشف انـرژي  علی. اصلی انرژي براي بشر شدند

ها و خورشیدي،  سوخت از زیست تجدیدپذیر هاي ویژه انرژي همتفاوت ب
مین نیـاز انـرژي   ترین منبع براي تـأ  عنوان بزرگ هاي فسیلی به سوخت

، مجمـوع نفـت، گـاز طبیعـی و     2006در سـال  . اند جهانی باقی مانده
درصد از تولید انرژي اصلی جهـان را تشـکیل    83سنگ بیش از  زغال

 ].1[ داد می

و مشکÔت آلودگی ناشی  با وجود تقاضاي باÓي انرژي در صنعت
ع انـرژي  منـاب  هاي فسیلی، لـزوم توسـعۀ   ده از سوختگستر از استفادۀ

به سرعت در حـال افـزایش    ،محیطی کمتر تجدیدپذیر با اثرات زیست
اظ اقتصادي پذیر، از لح سوخت جایگزین باید از لحاظ فنی امکان. است

و داراي سـهولت دسترسـی    محیطی، پذیرفتنی رقابتی، از لحاظ زیست
شده از تولید هاي زیستی سوخت پذیر،هاي تجدید در بین سوخت. باشد

 بـه کـار  ونقـل   در بخش حملمایع یا گاز صورت  هب ،مواد زیست توده
هاي زیستی که امروزه در جهان تولیـد   ترین سوخت مهم ].2[روند  می
 دیزل، بیونفـت خـام و متـان   بیـو متانول، بیو اتانول، بیو شود، شامل  می

گزین براي دیـزل  سوخت جایبیودیزل، دیزل زیستی یا . دنهست زیستی
هاي حیوانی  هاي گیاهی، چربی است که از منابع تجدیدپذیر مانند روغن

عین حال  در دیزل زیستی ].3[ آید دست می ها به و روغن میکروجلبک
پذیر بودن، کـاهش تولیـد    ایی همچون تجدیدپذیر بودن، تجزیهکه مزای

 ي کمتر،ها هیدروکربن هاي نفتی، اي، اختÔط با سوخت گازهاي گلخانه
معـایبی   ،کنندگی خوبی دارد د منوکسیدکربن کمتر و خاصیت روانتولی

 درجـۀ  صـفر  تا پنجبین (انجماد  توان به باÓ بودن نقطۀ د که مینیز دار
تـر نسـبت بـه     گراد، بروز انسداد در فیلترها، ظرفیت انرژي پایین سانتی

  ].4[ سازي اشاره کرد هاي فسیلی و مشکÔت ذخیره سوخت
انتقال ن توسط واکنش تهیۀ آ ،دیزل زیستیترین راه براي تولید  رایج 

دهـد و   الکل واکنش می گلیسراید با تري ،در این واکنش. استري است
ترین الکل  متداول. شود و گلیسرول تولید می اسید چرب مونو الکیل استر
تري نسبت  چون قیمت ارزان است،متانول  ،مورد استفاده در این واکنش

مـول متـانول    3این واکـنش شـامل    استوکیومتري. ها دارد الکل ۀبه بقی
 1مول استر اسیدهاي چرب و  3مول تري گلیسراید است که  1ازاي  به

نشان داده شـده   )1(این واکنش در شکل . کند مول گلیسرول تولید می
  ].5[ است

 
   متانول ها با هاي چربی ملکولشدن استري واکنش  ):1( شکل

  

ي یند جدیدفرا ،هاي حیوانی و گیاهی از روغن دیزل زیستیتولید 
هاي حیوانی  هاي گیاهی و چربی واکنش تبدیل روغن. آید به شمار نمی

تـرانس استریفیکاسـیون نامیـده     ،ل زیسـتی دیزبه مونوآلکیل استرها یا 
ترانس استریفیکاسیون تري گلیسیریدهاي موجـود در روغـن   . شود می
 ،مـیÔدي 1853در سـال  2و پاتریـک  1نبوده و دافـی  يیند جدیدفرا نیز

 .واکنش ترانس استریفیکاسیون را انجام دادند

سـوخت در یکـی از    عنوان  بهرادولف دیزل روغن بادام زمینی را 
مـیÔدي   1900در یـک نمایشـگاه پـاریس در سـال     دیزلی رهاي موتو

میÔدي در  1911در سال المللی  گاه بیندر یک نمایش .]6[ استفاده کرد
و ه شـد  خت ـبا روغن بادام زمینی به کـار اندا ی دیزلیک موتور پاریس، 

عنوان سوخت در ایـن نـوع    توانند به مییاهی هاي گ روغن کهنشان داد 
شـده، موتـور قابلیـت کـار     دلیل دمـاي ایجاد  به. شوند استفادهموتورها 

س از مـدت کوتـاهی   ولی پ ،هاي گیاهی را داشت کردن با انواع روغن
روغن مسیر سـوخت بسـته    ،ایجادشده از احتراق ۀعلت کک و دود به

 ًÔبـراي حـل ایـن مشـکل     . فعالیـت موتـور متوقـف شـد     شده و عمـ
ردن بـه متیـل   ط واکـنش اسـتري ک ـ  توس ـ و حیوانی هاي گیاهی روغن

که ایـن امـر باعـث     دشون میتبدیل  یا دیزل زیستی ها هاي چربیاستر
تواننـد   د و میشو ها می نآکاهش گرانروي و افزایش محتواي حرارتی 

هاي حیـوانی و   استفاده از روغن. جایگزینی براي سوخت دیزل باشند
ع در مقام یک منب تولید دیزل زیستی برايعنوان خوراك اولیه  به گیاهی

مزایـاي  . دمیÔدي مطرح ش 1980 دهۀ در اوایل ،رقابتی دیگر با بنزین
گستردگی : ند ازا سوخت دیزل عبارتجایگزین عنوان  بهدیزل زیستی 

ی بـاÓ  پذیري، محتواي حرارتبرد، سهولت دسترسی، قابلیت تجدیدکار

                                                
1. Duffy 
2. Patrick 
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، محتـواي ترکیبـات   )سوخت دیـزل  2 درصد بنزین شمارۀ 88حدود (
مســائل و تکـرار  . پـذیري  قابلیـت زیسـت تجزیـه   تـر و  آروماتیـک کم 

 1970 دهـۀ ، هماننـد  1980 ۀدر ده ـ مین انـرژي مشکÔت مربوط به تأ
، ولـی  جلـب کـرد   دیزل زیسـتی توجهات را به سوي مجددا میÔدي، 

در سـال   ].6[ دمیÔدي آغاز نش ـ 1990تولید تجاري آن تا اواخر دهۀ 
مالیات را براي درصدي  90اروپایی یک کاهش  میÔدي، جامعۀ 1991

. نـد شـامل بیـودیزل مطـرح کرد    ي زیسـتی هـا  کنندگان سوخت استفاده
 2005در سـال   دیـزل زیسـتی  درصد از تولیـد جهـانی    89نزدیک به 

استفاده از روغن  هزینۀ ].6[ اروپا بوده است ، مربوط به اتحادیۀمیÔدي
ده اسـتفا  ،به همین دلیل. باÓست نسبتاً ،دیزل زیستیگیاهی براي تولید 

هـاي اخیـر مـورد     اصل از ضـایعات دام و طیـور در سـال   از روغن ح
 ].12ـ7[ بررسی قرار گرفته است

اسـتفاده   دیـزل زیسـتی  آلتکین و کاناکی از چربی مرغ براي تولید 
هـاي سـدیم    عنـوان الکـل و کاتالیسـت    هـا از متـانول بـه    آن. انـد  کرده

متوکسید را یم هیدروکسید، پتاسیم هیدروکسید، سدیم متوکسید و پتاس
داد که  نشانها  نآتحقیقات نتایج . ها انتخاب کردند براي انجام آزمایش

بـا اسـتفاده از    ASTMشده در استاندارد رسیدن به وضعیت مجاز ذکر
سانچز  ].13[ پذیر است امکانسدیم و پتاسیم هیدروکسید هاي  کاتالیست

با هاي تیل استرم تولید و همکاران با استفاده از چربی حیوانی توانستند به
  ].14[ درصد دست پیدا کنند89خلوص 

دیـزل زیسـتی بـا اسـتفاده از      تهیـۀ  سعی شده است ،در این مقاله
مختلـف  شرایط در  هاي حیوانی حاصل از ضایعات دام و طیور چربی

درجه حرارت، درصد کاتالیست و نسبت مـولی الکـل   واکنش از قبیل 
  . دن شوۀ تولید تعییشرایط بهینبررسی و  ،به روغن

  ها و روش مواد .2
  روغن ضایعات دام .1.2

 نژادهـاي  دم انتهـاي  از اي ذخیـره  چربـی ) گوسـفندي  تـالوي (دنبـه  

که  است ایران ازجمله میانه آسیاي کشورهاي گوسفندان از خصوصیب
 چربـی  ایـن  از حیـوان  و شود می ظاهر دم اطراف کیسه دو صورت به

 انرژي استفاده منبع عنوان به گرسنگی و خشکسالی هنگام در اي ذخیره

 وجود يمستند و دقیق آمار ما کشور در تالو تولید میزان بارۀدر .دکن یم

 .زد را تخمین آن مقدار توان می دام کشتار میزان براساس فقط و ندارد
 سرأ 6828000،  1391 سـال  در بر گزارش سازمان آمـار کشـور   بنا

 32و بزغاله به وزن  بز 2129000هزار تن،  126گوسفند و بره به وزن 
هـزار تـن و    248س گـاو و گوسـاله بـه وزن    رأ 1378000هزار تن، 

 شده هزار تن کشتار 5س گاومیش و بچه گاومیش به وزن رأ 32000

 20تـا  15 ضایعات چربـی بـه میـزان   میانگین  طور بهتواند  است که می
  ].15[د تولید کندرصد وزن Óشه 

  روغن ضایعات طیور .2.2
 و دقیـق  آمـار  مـا  کشـور  مرغـی در وي تـال  تولیـد روغـن   میزان بارۀدر

 مقدار توان می طیور کشتار میزان براساس فقط و ندارد وجود يمستند

سراسـري مرغـداري گوشـتی     ۀاعÔم اتحادی براساس. زد را تخمین آن
بالغ بر  1390در سال  ،گوشتی در ایران ، میزان تولید این فراوردۀایران

در آمار دیگري از این اتحادیه در  ].16[ استهزار تن  650میلیون و  1
 اسـت گوشـتی   میلیون تن تولیـد ایـن فـراوردۀ    2از بیش  ،1393سال 

با توجه  ].18[ است% 30میزان ضایعات تولیدي از مرغ تولیدي  ].17[
در کشـور در سـال    چربـی  شده میزان تولید ضـایعات  به آمارهاي ارائه

این مقدار با توجـه بـه بافـت     که از استهزار تن  600، بالغ بر 1393
دهـد،   ین بخش را تشکیل میچرب پوست مرغ که بیشترین ضایعات ا

درصد آن به روغن تالو مرغی و مابقی به خوراك دام تبدیل 60 حدود
د شو هزار تن می 360بالغ بر  ،میزان تالو تولیدي در این بخش. شود می

ات منبع مناسب ارزش بودن این ضایع که با توجه به قیمت پایین و بی
  .است دیزل زیستیو قابل دسترسی در تولید 

  ستریفیکاسیون با روغن واکنش ترانس ا .3.2
ابتـدا بـا   . روغن مورد نیاز از منابع موجود در بـازار تهیـه شـده اسـت    
گیري  اندازهاستفاده از روش ایزوپروپانول اسیدیته روغن مورد استفاده 

ــر  میلــی 10ون ، یــک گــرم روغــن دردر ایــن روش .شــده اســت لیت
ایزوپروپانول ریخته شده و بعد از اضافه کردن محلول فنل فتالئین، بـا  

با استفاده  .شود  درصد تیتر می 100موÓر در اتانول  KOH 1/0محلول 
  .آید دست می هب FFA اسیدهاي چرب ازاد یا زیر درصد از رابطۀ

 

رم ج Mمحلول،  موÓریتۀ KOH ،cحجم محلول  V ،در این رابطه
که براي هر  شده است میزان روغن برداشت mمولکولی اسید چرب و 

بنابراین قبل . درصد محاسبه شده است 1کمتر از  ، اسیدیتهدو نوع روغن
. یسـت ضـروري ن  روغـن   سازي اسـیدیتۀ  خنثیاز انجام واکنش اصلی، 



 27      وریط و  دام یکشتارگاه عاتیاز ضا )بیودیزل(دیزل زیستی  دیتول 

 

لیتري و در مدت  میلی 500 ها با استفاده از یک ظرف سه دهانۀ آزمایش
. اند انجام گرفته سلسیوس درجه 55تا  50و در دماي  اعتزمان یک س

حاوي براي جلوگیري از تبخیر الکل حاضر در واکنش، از یک کندانسور 
یک  براي کنترل دما،. دهانه استفاده شده است ضدیخ در دهانۀ ظرف سه

کناري راکتور تعبیه  گراد در دهانۀ تیسان درجۀ 5/0دماسنج الکلی با دقت 
براي . پنبه بسته شده است دیگر با استفاده از یک چوب انۀده. شده است

همچنین براي اطمینان از اختÔط کامل محلول واکنش از دهی و  حرارت
دور بر دقیقه استفاده شده  500یک همزن مغناطیسی به همراه مگنت با 

هایی را درون یـک دکـانتور   پس از اتمام زمان واکنش، محلول ن. است
کامل  طور بهتفکیک فاز  شود تا نگه داشته می اعتس 24حدود ریخته و 

 اسـت، ، فاز پایین که غنی از گلیسرین شدن فاز دوپس از . شودانجام 
ابتدا  ،استمورد نظر  دیزل زیستیفاز باÓ که همان  .شود می دور ریخته

مرحله براي حذف گلیسرین  4تا  3با استفاده از آب مقطر و در حدود 
با استفاده از نسـبت جرمـی    .شود شو داده میو مانده در آن شست باقی

روغن مصرفی، بازده واکنش مشخص آمده به میزان  دست به دیزل زیستی
 .شود می

  نتایج .3
  بر واکنش  مؤثربررسی عوامل  .1.3

، بسـیار باÓسـت   KOHبا توجه به اینکه سرعت واکنش کاتالیسـت بـازي   
کاتالیسـت   عنـوان  بـه ماده براي انجام واکنش ترانس استریفیکاسیون از این 

 و 3به روغـن  ) این آزمایش متانول در(هاي مولی الکل  نسبت. استفاده شد
 دهنـدۀ  بازده واکـنش نشـان  . هاي مناسب انتخاب شد نسبت عنوان به 9و  6

 درصـد 25/1میـزان کاتالیسـت   . نزدیک بودن بازده در اکثر شـرایط اسـت  
ي قـرار داشـته و  نیـز    در شرایط بهتر درصد، 5و  5/2نسبت به دو غلظت 
ترین  یکی از مهم. دیگر است نمونۀنیز بیشتر از دو   6راندمان نسبت مولی 

. متغیرهاي مؤثر بر بهرۀ استر، نسبت موÓري الکل به تري گلیسـرید اسـت  
نسبت استوکیومتري واکنش ترانس استري نیاز به سـه مـول الکـل و یـک     

چرب و یک مولکـول   سیدمول تري گلیسرید دارد تا سه مول استرآلکیل ا
است و مقدار زیادي  چند که این واکنش تعادلیهر. گلیسرول تشکیل شود

بـراي رسـیدن بـه    . راسـت پـیش ببـرد    سـمت  بهتا تعادل را  الکل نیاز دارد
بایسـتی   1بـه   6الکل به روغن برابـر   میزان تبدیل، نسبت موÓريبیشترین 

سرعت تبـدیل بـا   . استمقداري متفاوت  دربارۀ دما وضعیت. استفاده شود
حسـب  ترانس استري شدن برواکنش . یابد زمان واکنش افزایش میافزایش 

دما بـه وضـوح   . دهد  تواند رخ مورد استفاده در دماهاي مختلف میروغن 
  .گذارد روي سرعت و بهرۀ واکنش تأثیر می

   اثر کاتالیست .1.1.3

نـی روغـن   وز درصد25/1دهندۀ حالت بهینه برابر  نتایج آزمایش نشان
افزایش غلظت کاتالیست باعث کاهش راندمان و . براي کاتالیست است

هاي پایین کاتالیست مقدار کاتالیست  در غلظت. شود صابونی شدن می
رو محیط با کمبود کاتالیست  طور کامل وجود ندارد، ازاین در محیط به
علـت حضـور مقـدار اضـافی از      هاي باÓ به اما در غلظت. همراه است

صابونی شدن و در نتیجـه کـاهش رانـدمان     سمت بهلیست واکنش کاتا
تغییرات بازده تولید برحسب  4و  3و  2هاي  در شکل. پیش رفته است

  .است غلظت کاتالیست آورده شده 

  
   C° 40 حسب غلظت کاتالیست در دمايتغییرات بازده بر): 2(شکل 

  

شـود کـه در یـک مقـدار      دیـده مـی   4و  3، 2از روي شکل هاي 
بیشترین بازده  ،6 برابر کاتالیست مشخص نسبت مولی متانول به روغن

 همچنین کاهش بازده تولید با افزایش میزان کاتالیست در. تولید را دارد
  .یک نسبت مولی مشخص مشهود است

  

  
  C° 50 حسب غلظت کاتالیست در دمايتغییرات بازده بر ):3( شکل
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    C° 60 کاتالیست در دمايحسب غلظت تغییرات بازده بر ):4( شکل

  اثر نسبت مولی. 2.1.3
اسـتر، نسـبت   در واکنش تولید متیـل  ترین متغیرهاي مؤثر  یکی از مهم

 6 و 3هاي  در این واکنش از نسبت. مولی الکل به تري گلیسرید است
، نسـبت  میزان تبـدیل بیشترین براي رسیدن به . استفاده شده است 9و 

طـور کـه    همـان . بایستی اسـتفاده شـود   الکل به روغن 1به  6موÓري 
سـیر تغییـرات    C° 60و C° 50 و C°40در دماهـاي   ،شود مÔحظه می

ا افـزایش مقـدار نسـبت    منظمی براي شرایط واکنش وجـود دارد و ب ـ 
تواند  این عمل می. دشو کنش ابتدا زیاد و سپس کمتر میوا مولی، بازده

ت در واکـنش  ناشی از افزایش غلظت متانول و کاهش غلظت کاتالیس
دیـزل  نمـودار تغییـرات بـازده تولیـد      7و  6 و 5هـاي   در شکل. باشد

   .حسب نسبت مولی آورده شده استبر زیستی
 

  
  C° 40 اثر نسبت مولی بر میزان بازده واکنش در دماي): 5(شکل 

  
  C° 50 اثر نسبت مولی بر میزان بازده واکنش در دماي): 6(شکل 

  

  
   C°60ر میزان بازده واکنش در دماياثر نسبت مولی ب ):7(شکل 

، در یـک  اسـت مشـخص   7و  6 و 5هـاي   طور که در شکل همان
میـزان   ،نسبت مولی متانول به روغن ثابت، با افزایش درصد کاتالیست

همچنین مشـخص اسـت کـه    . یابد کاهش می دیزل زیستیبازده تولید 
و  باعـث افـزایش بـازده    ،6افزایش نسبت متانول به روغن تـا مقـدار   

در واقع تأییدي بر رونـد  . شود باعث کاهش بازده می ،9افزایش آن به 
   .است 4و  3 و 2هاي  شده در شکل مشاهده

بر واکنش ترانس استریفیکاسیون با  مؤثربررسی عوامل  .2.3
  روغن ضایعات مرغ

انجـام واکـنش تـرانس استریفیکاسـیون نیـاز اسـت کـه غلظـت          براي
به این نکته که این  با توجه. باشد صددر1اسیدهاي چرب آزاد کمتر از 

یط بـراي انجـام واکـنش    دارد، شـرا  درصـد 1کمتـر از   روغن اسـیدیتۀ 
. اسـتفاده شـد   KOHنیـز از کاتالیسـت بـازي     بـاره در ایـن  . مهیاست

و  دهاي مناسب انتخاب ش ـ نسبت عنوان به 9و  6و  3هاي مولی  نسبت
میزان . شرایط است نزدیک بودن بازده در اکثر دهندۀ بازده واکنش نشان

نسبت به دو غلظت دیگر در شرایط بهتري قرار  درصد25/1کاتالیست 
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. دیگر است نیز بیشتر از دو نمونۀ  6بت مولی داشته و  نیز راندمان نس
ترین متغیرهاي مؤثر بر بهرۀ استر، نسبت موÓري الکل بـه   یکی از مهم

ري نیاز به نسبت استوکیومتري واکنش ترانس است. تري گلیسرید است
سه مول الکل و یک مول تري گلیسرید دارد تا سـه مـول اسـترآلکیل    

چند که این واکنش هر. اسیدچرب و یک ملکول گلیسرول تشکیل شود
راست  سمت بهتعادلی است و مقدار زیادي الکل نیاز است تا تعادل را 

 1:6براي رسیدن به ماکزیمم میزان تبدیل، نسـبت مـوÓري   . پیش ببرد
سرعت . استدما شرایط مقداري متفاوت  بارۀدر. استفاده شود بایستی

حسـب  ترانس اسـتري شـدن بر  . یابد تبدیل با زمان واکنش افزایش می
دمـا بـه   . دهـد   توانـد رخ  روغن مورد استفاده در دماهاي مختلـف مـی  
  . گذارد وضوح روي سرعت و بهرۀ واکنش تأثیر می

  اثر کاتالیست .1.2.3
وزنـی روغـن    درصد25/1حالت بهینه برابر  ندۀده نتایج آزمایش نشان

هاي مولی بـراي   دماها و نیز تمام نسبت در همۀ. براي کاتالیست است
افزایش غلظـت  . نمودار منطقی و معینی وجود دارد تقریباً ،این واکنش

در . ن و صـابونی شـدن شـده اسـت    کاتالیست باعـث کـاهش رانـدما   
کامـل   طـور  بـه در محیط  مقدار کاتالیست ،ین کاتالیستهاي پای غلظت

، امـا در  محیط با کمبود کاتالیسـت همـراه اسـت   بنابراین  ؛وجود ندارد
علـت حضـور مقـدار اضـافی از کاتالیسـت واکـنش        هاي باÓ به غلظت

در . صابونی شدن و در نتیجه کاهش راندمان پیش رفته اسـت  سمت به
  .آورده شده است نمودارهاي مربوط 10و  9و  8هاي  شکل

  
  C°40 حسب غلظت کاتالیست در دمايتغییرات بازده بر ):8( شکل

  

  
  

  
  C°50 حسب غلظت کاتالیست در دمايغییرات بازده برت ):9( شکل

  

  
  C° 60 حسب غلظت کاتالیست در دمايتغییرات بازده بر ):10( شکل

  ثر نسبت مولی ا .2.2.3 
بـه  ، نسبت موÓري الکل ترین متغیرهاي مؤثر بر بهرۀ استر یکی از مهم

اسـتفاده   9و  6 و 3هاي  ، از نسبتدر این واکنش. تري گلیسرید است
 6:1، نسبت موÓري شده است و براي رسیدن به ماکزیمم میزان تبدیل

 ،هاي مختلف در دماي ،شود طور که مÔحظه می همان. استفاده شود باید
روند منظمی براي شرایط واکنش وجود دارد و با افزایش مقدار نسبت 

ایـن عمـل   . دشـو  راندمان واکنش ابتدا زیاد و سـپس کمتـر مـی   مولی، 
تواند ناشی از افزایش غلظت متانول و کاهش غلظت کاتالیست در  می

شـده مشـاهده   رونـد ذکر  13و  12 ،11هـاي   در شـکل . واکنش باشـد 
 .شود می
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  C° 40اثر نسبت مولی بر میزان بازده در دماي): 11(شکل 

  
  C° 50 بر میزان بازده واکنش در دماياثر نسبت مولی ): 12(شکل 

  

  
  C° 60 اثر نسبت مولی بر میزان بازده واکنش در دماي): 13(شکل 

 گیري و بحث نتیجه .4

از دو  دیزل زیستیفرایندهاي تولید  با توجه به اطÔعات موجود دربارۀ
 گیري درخصوص ، نتیجهروغن متفاوت مورد استفاده در تحقیق حاضر

  . مجزا آورده شد طور بههر روغن 

  روغن ضایعات دامی .1.4
بهترین شرایط  ،دامیحاصل از چربی شده با روغن  در آزمایشات انجام
برابر کاتالیست  روغن این با استفاده از دیزل زیستیموجود براي تولید 

  مـولی  6:1وزنی روغن موجود در فرایند، نسـبت   درصد25/1به میزان 
   

  
میزان تولید دیزل زیسـتی  . دست آمد هب  C° 60الکل به روغن و دماي 

  .بود درصد93در این شرایط برابر 

  روغن ضایعات مرغ .2.4
 ،حاصـل از ضـایعات چربـی طیـور    شده با روغـن   در آزمایشات انجام

 ،روغناین با استفاده از  دیزل زیستیبهترین شرایط موجود براي تولید 
در فراینـد،   وزنی روغـن موجـود   درصد25/1 برابر کاتالیست به میزان

 ـ C° 50مولی الکل به روغن و دماي  6:1نسبت  میـزان   .دسـت آمـد   هب
  .بود درصد85 تولید دیزل زیستی در این شرایط برابر 
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