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 چکیده
هاي فسیلی و مساالل زیسات محی ای ناشای از ایا  ناپذیري سوخت به دلیل اهمیت نقش انرژي در جهان و تجدید :زمینه و هدف

در کشاورهاي  فسایلیهاي باراي ساوخت یافت  جاایگزی  مناسا به منظور  زیاديهاي اخیر م العات ها ، در سالدسته از سوخت

جاایگزی  هاي ساوختتاری  )بیودیزل و بیواتاانول،،  یکای از م لاو   مانند هاي زیستیسوخت است. انجام شده جهان مختلف 

سار  کردنای رساتوران در ر اور کاتالیسات هاي روغ  هدف از ای  م العه بررسی تولید بیودیزل از پسماندهاي .اندمعرفی شده 

 باشد.می هموژن

زمان واکانش  یعنی در سه س ح پارامتر مهمدرای  م العه تاثیر سه  باشد.می آزمایشگاهی-ای  م العه از نوع تجربی :مواد و روش ها

بررسای ماورد ، 1/9و  1/0، 1/3به روغ  ) درصد، و نسبت مولی متانول 5/1و  1/.، 5درصد وزنی کاتالیست ) دقیقه،، 06و  06،06)

 راندمان تولید بیودیزل با استفاده از درصد جرمی بیودیزل تولید شده از مقدار روغ  مصرفی اولیه محاسبه گردید. .قرار گرفتند

دسات آماده  درصد باه 0/00±23/3: رداکثر راندمان تولید بیودیزل در ر ور سدیم هیدروکسید به عنوان کاتالیست هموژنیافته ها

دقیقه باوده  06و زمان واکنش  1، درصد وزنی کاتالیست  1/0نسبت مولی متانول به روغ   ،شرایط بهینه براي رداکثر راندمان است.

 .نددر نظر گرفته شد دور بر دقیقه 566درجه سانتی گراد و  05به ترتی   در ای  م العه دماي واکنش و شدت اختلاط است.

منبع بسایار  باشند،می که در کشور ما به مقدار بسیار زیادي در رال تولیدها سر  کردنی رستورانهاي روغ  :پسماندهاينتیجه گیری

 باشند.می خوبی براي تولید بیودیزل و تامی  انرژي

 

 کاتالیست هموژن ، بیودیزل تجدیدپذیر،هاي انرژي :کلیدی کلمات
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 مقدمه
به رشاد گرماایش  نگرانی رو تقاضا براي انرژي وافزایش 

در  ،پایش روهااي چالش اصلی تری جهانی به عنوان یکی از 

میلیاون بشاکه  96در ردود  2613در سال  باشد.می تمام دنیا

 .رفاتگمی سر جهان هر روزه مورد استفاده قرار نفت در سرتا

در ای  بی  با رشد اقتصاد و جمعیت، میزان تقاضاي انرژي نیز 

درصاد  06در راال راضار در رادود  افزایش خواهد یافات.

گااز  فسایلی مثال نفات خاام،هاي انرژي مصرفی از ساوخت

از ها ساوخت گروه از ای  .شودمی تامی طبیعی و ذغال سنگ 

ده اند سنتز شده سال پیش روي زمی  بوها مواد آلی که میلیون

ها ایا  ساوختاند و در طی یک دوره کوتاه قادر به بازسازي 

بازسازي  سال براي نخواهیم بود و به طور مثال بیش از صدها

مصارف انارژي در کشاور ماا از  .1نیااز اساتها ای  سوخت

میلیون بشکه نفت در هرسال گذشته است و از ایا   21/1993

توسعه سریع قارار گرفتاه  نظر ایران در بی  کشورهاي در رال

بخش صنعتی  رمل و نقل، تجاري، مسکونی،هاي بخش است.

کشاورزي چهار مصرف کننده اصالی انارژي در هاي و فعالیت

 باشند کاه در راال راضار بیشاتری  میازان تقاضاايمی ایران

براساس آمار منتشر شده  .باشدمی انرژي از بخش رمل و نقل

، ساارانه اناارژي 2615سااال توسااط سااازمان اناارژي ایااران در 

برابار  5/1مصرفی در کشور ما در بخش رمل و نقل بایش از 

منبع اصلی تامی  انارژي چهار  باشد.می متوسط مصرف جهانی

ذغاال سانگ و انارژي  در ایران شامل نفت خام ،گاز طبیعای،

به دلیال اهمیات روز افازون نقاش انارژي در  .2باشندمی آبی

هااي فسایلی و ناپذیري ساوخت جهان از یک طرف و تجدید

ها از طرف مسالل زیست محی ی ناشی از ای  دسته از سوخت

گیاري گذاري و م العات چشمهاي اخیر سرمایهدیگر، در سال

هااي جاایگزی  در به منظور تامی  مناابع مناسابی از ساوخت

کشورهاي مختلف جهان صورت گرفتاه اسات. در ایا  میاان 

زل و بیواتاانول،،  یکای از )بیاودیمانناد هاي زیساتی سوخت

. به عنوان نموناه، اندتری  مواد جایگزی  معرفی شده م لو  

با توجه به قوانی  موجود، اتحادیه اروپا موظف شده اسات تاا 

هاي مصارفی در موتاور  از سوخت %26در ردود  2626سال 

. 3هاي زیستی تامی  نمایدطریق سوختخودروهاي خود را از 

هااي لوطی از استرهاي مونوآلکیل زنجیرهبیودیزل به عنوان مخ

تجدیدپاذیر هاي شود که از منابع روغ می اسید چر  تعریف

بیاودیزل  آیاد.می گیاهی و ریاوانی باه دساتهاي مثل روغ 

 B100درصد بیودیزل باشد را به عنوان  166خالص که راوي 

بیودیزل باا مخلاوطی از دیازل نفتای را باا  کنند.می نامگذاري

می میزان درصاد بیاودیزل XXکنند که می معرفی BXXعنوان 

 26درصاد بیاودیزل و  06شاامل  B80باشد باه عناوان مثاال 

ویژگای هاایی کاه باعاه شاده  .9باشادمای درصد دیزل نفتی

فسیلی اهمیت زیاادي هاي بیودیزل به عنوان جایگزی  سوخت

 قابلیات تجزیاه پاذیري باا ، غیرسمی بودن، : پیدا کند شامل

نق اه اشاتعال  عددستان با ، داشت  سولفور،ن کاري با ،روان 

با  و آلودگی کم تر در مقایساه باا ساوخت هاایی کاه منشاا 

ساوخت بیاودیزل تولیادي، از اولای   .5،می باشندفسیلی دارند

توسااط  1906روغاا  بااادام زمیناای بااوده اساات کااه در سااال 

از آن زماان ماواد اولیاه  رودولف دیازل معرفای شاده اسات.

متنوعی در سراسر جهان مورد آزمایش و بررسای قارار گرفتاه 

نوع مااده کاه پتانسایل تولیاد  356دررال راضر بیش از  اند.

انتخاا  یاک منباع  شناخته شده اند. ،باشندمی بیودیزل را دارا

مناس  براي تولید بیودیزل بسیار ضروري و مهم اسات، زیارا 

دیزل را بیااو تولیاادهاي درصااد از کاال هزینااه 05در راادود 

علاوه بر ای  کیفیت سوخت بیاودیزل باه ناوع  شود.می شامل

باه طاور  فرایند تولید و کشاور منباع دارد. منبع مورد استفاده،

توان در چهار دساته تقسایم می عمومی منابع تولید بیودیزل را

 بندي کرد:

باادام  آفتاا  گاردان، ساویا، روغ  گیااهی خاوراکی: -1

داناه  گنادم، نارگیال، کلازا، هساته، سبوس برنج، پالم، زمینی،

 کنجد و غیره.

روغا  جلباک، داناه  گیااهی غیرخاوراکی:هاي روغ  -2
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 و غیره. ژاتروفا پونگمی، ماگوا، کتان،

 دورریز و بازیافتی.هاي روغ  -3

 .0ریوانیهاي روغ  -9

 از اساتفاده بیاودیزل تولیاد هاي راه تری  صرفه به از یکی

 سااازمانی، یااا خااانگی هااايآشااخزخانه  پسااماند هاااي روغاا 

 در تولیادي طیاور و دام چربی ضایعات وها هتل ،ها رستوران

 .0اسات غاذایی محصاو ت تولیاد کارخانجات وها گاهکشتار

 ، )ترقیاق، مخلاوط مساتقیم تولید بیودیزل شاامل :هاي روش

 .0باشاندمی و تاران  استریفیکاسایون پیرولیز میکروامولسیون،

یااا تبااادل اسااتري معمااول تااری  و تااران  استریفیکاساایون 

تری  فرآیند تولید بیودیزل اسات کاه در آن روغا  باا متداول

پروپاانول در  بوتاانول، اتاانول، اي مثل متاانول،سادههاي الکل

، کااه باعااه تولیااد شااودماای وارد واکنشر ااور کاتالیساات 

از  شاود.می بیودیزل و گلیسرول باه عناوان محصاول جاانبی

خصوصیات فیزیکی و هزینه پاایی  باه عناوان متانول به علت 

 هموژن،هاي از کاتالیستدر ای  واکنش  شود.می هالکل استفاد

فاکتورهااي ماوثر در  استفاده کارد.توان می هتروژن و آنزیمی 

زمااان  فراینااد تااران  استریفیکاساایون شااامل دماااي واکاانش،

غلظات و  نسبت مولی متانول به روغا ، فشارواکنش، واکنش،

 .9شاادت هاام زناای و نااوع خااورا  اساات اتالیساات،نااوع ک

باشاند. می ء واکنش دهنده هموژن هم فاز با جزهاي کاتالیست

در مقیااس  که به طاور گساترده تاري یهموژنهاي کاتالیست

مای  NaOHو KOH گیرند شامل می مورد استفاده قرار صنعتی

شاوند و تشاکیل فارم می باشند که به رارتی در متاانول رال

ها مزایااي ایا  کاتالیسات دهناد.می سدیم و پتاسیممتوکسید 

تولید باا ي متیال اساتر در شارایط متعاادل و زماان واکانش 

پایه نیاز باه خاوراکی هاي اگرچه ای  کاتالیست باشد.می کوتاه

با خلاو  بسایار باا  باراي فرایناد تاران  استریفیکاسایون 

 م العاه اي تحات 1399اردلی و همکااران در ساال  .16دارند

از ضاایعات کشاتارگاهی  )بیاودیزل، عنوان تولید دیزل زیستی

در نسابت ماولی  در ایا  م العاه دام و طیور انجام داده اناد،

درجاه ساانتی گاراد و درصاد  06، دماي 1/0متانول به روغ  

عبادلی و  .11به دست آماد %05راندمان  25/1وزنی کاتالیست 

م العه اي انجام داده اناد کاه در ایا   1395همکاران در سال 

م العاه از ساادیم هیدروکساید بااه عناوان کاتالیساات اسااتفاده 

 05/00رااداکثر راناادمان در ر ااور ایاا  کاتالیساات  .گردیااد

شرایط بهیناه باراي ایا  واکانش نسابت  درصد به دست آمد.

درصاد و دقیقاه  06زماان واکانش  ،1/0مولی متانول به روغ 

هدف از انجام ایا  م العاه  .12بوده است /.39وزنی کاتالیست 

 بازیافت پسماندهاي روغ  سار  کردنای دورریاز رساتوران،

پارامترهاي موثر بررسی  ،تولید سوخت بیودیزل از ای  زالدات

واکنش تران  استریفیکاسیون یعنی زمان  و تعیی  شرایط بهینه

درصد وزنی کاتالیست  نسبت مولی متانول به روغ  و واکنش،

 باشد.می سدیم هیدروکسید

 

 هامواد و روش

 پژوهش در شیمیایی مورد استفاده مواد

سر  کردنی، هاي براي تولید بیودیزل از پسماندهاي روغ 

زالدات روغنی از رستوران یک بیمارستان با مقدار کاافی تهیاه 

 ای  م العه از متاانول باه عناوان الکال و از سادیم در گردید.

درصاد باه  9/99هیدروکسید ساخت شرکت مر   با خلو  

 پروپانول2-الکل  فنل فتالیئی ، عنوان کاتالیست استفاده گردید.

ي عدد اسیدي روغا  گیراندازهو پتاسیم هیدروکسید نیز براي 

 اند.مورد استفاده قرار گرفته

 

روش نمونه گیری، حجم نمونهه و روش مااسه ه 

 آن

بررسی در پژوهش راضر باا توجاه مورد هاي تعداد نمونه

نسابت  یعنای در ساه سا ح متغیر مستقل 3به در نظر گرفت  

،، غلظات 1باه  9و  1باه  0، 1باه  3مولی الکال باه روغا  )

بر مبناي درصد وزنی روغ  ، و زمان  5/1و  1،  ./5کاتالیزور )
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دقیقه، با اساتفاده از روش بهیناه ساازي  06، 06، 06واکنش )

به دست آمده در جدول شماره هاي ران شد.مررله اي بررسی 

 یک ذکر گردید.

 

 پیش تصفیه روغن دورریز

زالدات غذایی از هاي باقی مانده وها یرذف ناخالصبراي 

 سخ روغ ، نمونه توسط کاغذ صافی واتم  فیلتر شده است. 

جهت رذف آ  و رطوبت از پساماندهاي روغا ، نموناه در 

ساعت پیش گرماایش  یک درجه سانتی گراد به مدت 06يدما

براي اینکاه کیفیات روغا  بررسای شاود کاه آیاا  شده است.

قابلیت مصرف به صورت مستقیم به عنوان خورا  اولیه براي 

تولید بیودیزل را دارد یا خیر، دو فاکتور خیلای مهام بار روي 

راندمان تولید بیودیزل یعنی اسیدیته و درصاد آ  و رطوبات 

ته روغ   توسط روش تیتراسیون اسیدی ي شد.گیراندازهروغ  

/. میلای گارم پتاسایم 39ي شده اسات کاه مقادار آنگیراندازه

رد مجاز عدد اسیدي روغا   محاسبه شد. هیدروکسید بر گرم

از آن به صورت مساتقیم باه  امکان استفاده باشد تا 1 رباید زی

درصاد آ  و  .باشاد عنوان خورا  اولیه براي تولید بیاودیزل

کاه  ،فیشار محاسابه شاد-توسط روش کارلها رطوبت نمونه

باشاد کاه باراي ایا  /. درصاد 5مقدار مجاز آن باید کم تر از 

  .دست آمده استه ب /.%61نمونه 

 

 

 

 

 سدیمموردنظر براي تولید بیودیزل درر ور هیدروکسید هاي ران :2جدول 

 )دقیقه( زمان واکنش وزنی کاتالیست درصد نسبت مولی متانول به روغن شماره ران

1 1/0 5./ 06 

2 1/0 1 06 

3 1/0 5/1 06 

4 1/0 1 06 

5 1/0 1 06 

6 1/0 1 06 

7 1/3 1 06 

8 1/0 1 06 

9 1/9 1 06 

 

 

 

 هاي روغ  زالداتی مصرفی به عنوان خورا  اولیه براي تولید بیودیزلویژگی: 1جدول 

 شدهمقدار محاسبه  واحد ویژگی

 /.39 میلی گرم هیدروکسید پتاسیم بر گرم اسیدیته روغ 

 /.61 ونی)%، درصد رطوبت و درصد آ 
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 تشکیل متوکسید سدیم 

 کاتاالیزور، واکانش پاذیري و انحالال افازایش منظاور به

 به باید و متانول،  سدیم هیدروکسید متوکسید )مخلوط محلول

 بارود با  انحلال بازده اینکه براي  .گردد تهیه جداگانه صورت

و مخلوط الکال  شد استفاده(Stirrer) همزن مغناطیسی  یک از

 دور بار دقیقاه 966تعریف شده در هاي و کاتالیزور در نسبت

 .به مدت دو دقیقه هم زده شد

 

 مولی الکل به روغن های نس ت مااس ه

توان از اتانول، متانول، می فرایند تران  استریفیکاسیوندر 

بوتانول و پروپانول به عنوان الکل استفاده کرد. اما با توجه باه 

اینکه متانول داراي خصوصیات فیزیکای و شایمیایی م لاو  

 شاود.می عموما از ای  ماده به عنوان الکل اساتفاده ،تري است

ای  م العه از متانول ساخته شده از شرکت مر  آلماان باا در 

 9/99کااه داراي درجااه خلااو   OH3CHفرمااول شاایمیایی 

 69/32باشد، استفاده گردید. وزن ماولی ایا  الکال می درصد

 باشاد.مای درجاه ساانتی گراد 5/09گرم و دمااي جاوش آن 

جاارم مااولی تااري متوسااط مااولی بااا توجااه بااه هاي نساابت

و جاارم مااولی  گاارم، 005) موجااود در روغاا گلیسااریدهاي 

 محاسبه گردید.متانول 
 

 بیودیزل تولیدی و روش انجام واکنش

در ایا   باشاد.می آزمایشاگاهی-ای  م العه از نوع تجربی

هااي ژوهش به منظور تولیاد بیاودیزل از پساماندهاي روغ پ

میلی  566سر  کردنی رستوران از یک بال  سه دهنه به رجم 

ظرف واکنش باه یاک کندانساور و  استفاده گردیده است.لیتر 

براي تامی  دماي واکانش از یاک هیتار  دماسنج مجهز گردید.

در ابتاداي واکانش  گردیاد. همجهز به همزن مغناطیسی استفاد

گرم نمونه پسماند روغنی که پیش تصفیه گردید به ظارف  56

 05واکنش اضافه شد تا روغ  گارم و باه دمااي واکانش کاه 

بعد از گرم شدن روغ  مخلوط  برسد. ه سانتی گراد بوده،درج

مشاخص باه ظارف واکانش هاي الکل و کاتالیست در نسابت

براي  زده شد. هم دور بر دقیقه 566اضافه گردید و واکنش در 

، و 1/9و  1/0، 1/3) نسبت مولی متانول به روغا  ساه سا ح

 بررسای گردیاد. ،5/1و  1/.، 5براي درصد وزنی کاتالیسات )

درجه ساانتی گاراد و  05دماي واکنش براي تمامی آزمایشات 

بعاد  منظور گردیاد. دور بر دقیقه 566شدت همزن مغناطیسی 

از اتمام زمان واکنش محتواي ظرف واکانش باه یاک دکاانتور 

 ساعت اجازه ته نشاینی داده شاد. 10منتقل گردید و به مدت 

با یی  فازبعد از ته نشینی دو فاز کاملا متمایز شکل گرفت که 

)بیودیزل، و فاز پایینی گلیسرول و کاتالیسات باوده  متیل استر

به علت اینکه دانسیته گلیسرول از بیودیزل بیشاتر اسات  است.

 فاز از ته نشینی استفاده گردید. براي جداسازي دو

 

 سازی بیودیزل تولیدیخالص

بیودیزل تولیدي باید خالص سازي شود بدی  صورت کاه 

باراي  متانول و کاتالیست باید از آن راذف شاوند.باقی مانده 

درجاه  05نموناه را در دمااي  جداسازي متاانول از بیاودیزل،

دقیقه گارم کارده تاا الکال آن تبخیار  96سانتی گراد به مدت 

 يبراي جداسازي کاتالیست باقی مانده نیز بیودیزل تولید شود.

شو داده شد تاا خاالص ساازي و  سه مرتبه با آ  گرم شست

نهایتا مقدار بیودیزل تولیدي بار مبنااي جرمای فازهااي  ود.ش

 تولید شده از طریق فرمول زیر محاسبه گردید.
 ،%FAME) = متیال اساتري تولیاديمقادار  / روغ  استفاده شادهمقدار  ×166 

 درصدمتیل استرتولیدي

 

 هایافته

های انجام شده برای تولید بیهودیزل در نتایج ران

هیدروکسید بهه ننهوان کاتالیسهت  سدیمحضور 

 هموژن

هیدروکساید  سدیمبراي بررسی تولید بیودیزل در ر ور 

درصاد وزنای  به عنوان کاتالیست  سه پاارامتر زماان واکانش،
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 هموژن
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در سه س ح بررسای   نسبت مولی متانول به روغ کاتالیست و 

 .گردید ذکر 2شد. نتایج به دست آمده در جدول شماره 
 

 نهی کاتالیسهت،وز رهای درصهدنتایج تاثیر پارامت

 شنس ت مولی متانول به روغن و زمان واکن

روی  نتایج تاثیر پارامتر درصهد وزنهی کاتالیسهت بهر

 بیودیزل راندمان تولید

مربوط به نتایج درصاد  A 2شکل شماره همان گونه که در

 1رداکثر راندمان تولید بیاودیزل در وزنی کاتالیست ذکر شد، 

درصد به دست آمده اسات و باا  16/00درصد وزنی کاتالیست

 درصاد 5/1ه درصاد با 1افزایش درصد وزنای کاتالیسات از 

 ت.راندمان تولید کاهش پیدا کرده اس

 

نتایج تاثیر پارامتر زمان واکنش بر راندمان تولیهد 

 بیودیزل 

دقیقه براي تاثیر ای  پارامتر بر  06،06،06واکنش هاي زمان

باا توجاه باه شاکل  شاده اناد،راندمان تولید بیودیزل بررسی 

دقیقه به دست  06رداکثر راندمان در زمان واکنش B 2شماره 

 آمده است.

 

 
 تصاویر مربوط به دو فاز بیودیزل و گلیسرول تولیدي :2شکل 

 

 

 به دست آمده براي تولید بیودیزلهاي نتایج راندمان :1جدول 

 درصد تبدیل )دقیقه( زمان واکنش وزنی کاتالیست درصد مولی متانول به روغننسبت  شماره ران

1 1/0 5./ 06 10/05 

2 1/0 1 06 16/00 

3 1/0 5/1 06 00/09 

4 1/0 1 06 13/09 

5 1/0 1 06 91/00 

6 1/0 1 06 23/03 

7 1/3 1 06 19/03 

8 1/0 1 06 90/09 

9 1/9 1 06 03/01 



 نادعلی علوی و همکاران

     48    8، سال هفتم، شماره 8931پاییز  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 
 

 
 

، نمودار مرباوط Bعنوان کاتالیست.)، نمودار مربوط به تاثیر پارامتر درصد وزنی کاتالیست بر راندمان تولید بیودیزل در ر ور سدیم هیدروکسید به A): 1شکل 

 ، نمودار مربوط به تاثیر پارامتر نسبت مولی متانول به روغ  بر راندمان تولید بیودیزلCبه تاثیر پارامتر زمان واکنش بر راندمان تولید بیودیزل.)

 

 نتایج تاثیر پارامتر نس ت مولی متهانول بهه روغهن بهر

 بیودیزل  تولیدراندمان 

راداکثر رانادمان تولیااد  C 2باا توجاه باه شاکل شاماره 

باه دسات آماده  1/0بیودیزل در نسبت مولی متانول به روغ  

 1/9باه  1/0است و افزایش نسبت مولی متانول باه روغا  از 

 .باعه کاهش راندمان تولید بیودیزل شده است

 باث

 بررسی نتایج پارامتر درصد وزنی کاتالیست 

براي تولیاد بیاودیزل از طریاق فرایناد کاتالیست هایی که 

ساه ناوع  گیرناد،می مورد استفاده قرار تران  استریفیکاسیون

کاه کاتالیسات  باشاندمی هتروژن و آنزیمی کاتالیست هموژن،

هموژن با توجه به اینکه خاصیت کاتالیستی با یی دارد و طای 
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 نسبت مولی متانول به روغن   
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در مقیااس  شود،می زمان واکنش کوتاهی باعه تولید بیودیزل

گیارد. باراي بررسای تااثیر می صنعتی بسیار مورد استفاده قرار

پارامتر درصد وزنی کاتالیست بر روي راندمان تولید بیاودیزل 

مختلفای بررسای گردیاد در هاي نسبت سدیم هیدروکسید در

شرای ی که دیگر پارامترهاي ماوثر بار واکانش ثابات در نظار 

،  1/0ی متاانول باه روغا  گرفته شد به صورتی که نسبت مول

 درجه سانتی گراد بوده اسات. 05دقیقه ، دما  06زمان واکنش 

درصاد  ،مشاخص اسات A 1همان طور که در نمودار شماره 

وزنی کاتالیست بهینه براي تولیاد بیاودیزل در ر اور سادیم 

، درصد وزنی به دست آماد 1 ،هیدروکسید به عنوان کاتالیست

افازایش درصاد  بوده اسات.درصد  16/00که رداکثر راندمان 

درصد باعه کاهش رانادمان شاده  5/1به  1وزنی کاتالیست از

درصد وزنی کاتالیست یکی از پارامترهاي بسیار موثر بر  است.

باشاد درصاورتی کاه مقادار می روي راندمان تولیاد بیاودیزل

 ،واکنش باشداستفاده شده از کاتالیست کم تر از رد مورد نیاز 

کند زیارا باا توجاه باه می راندمان تولید متیل استر کاهش پیدا

برگشت پذیر بودن فرایند تران  استریفیکاسیون تبادیل تاري 

 استفاده گلیسریدها به متیل استر به طور کامل انجام نمی شود.

 ای  با شودمی بیودیزل تولید کاتالیست باعه افزایش سرعت از

 کاتالیسات رانادمان از بیشاتري مقادار افزایش با گاهی وجود

 از بیشاتري مقادار افازودن زیارا یابد؛می کاهش بیودیزل تولید

 و قلیاایی کاتالیست با تري گلیسیرید واکنش کاتالیست موج 

می کاهش محصول تولید آن دنبال به شود کهمی صابون تشکیل

 باا استري تبادل شد.  مشکل خواهد دچار آن جداسازي و یابد

 که است روغ  هایی مناس  براي کاتالیست نوع ای  از استفاده

 وزن روغ  درصد /.5 از کمتر آنها آزاد چر  اسیدهاي درصد

باراي . در نتیجه نسبت بهینه درصد وزنی کاتالیسات  19،13باشد

هیدروکسااید بااه عنااوان تولیااد بیااودیزل در ر ااور ساادیم 

 1رساتوران سر  کردنای هاي کاتالیست از پسماندهاي روغ 

و  Hanh و همکاااران،  Leung.درصااد وزناای بااه دساات آمااد

در م العاتی  و همکاران   Mengو همکاران، Alama همکاران،

که بار روي اثار کاتالیساتی سادیم هیدروکساید باراي تولیاد 

نیاز نسابت بهیناه کاتالیسات سادیم  بیاودیزل انجاام داده اناد

گاازارش کاارده  %1هیدروکسااید بااراي تولیااد بیااودیزل را 

 .15،10،10،10اند

براي بررسی اثر کاتالیستی سادیم هیدروکساید باه عناوان 

کاتالیست هموژن پارامتر مهم دیگري کاه ماورد بررسای قارار 

زماان واکانش باا توجاه باه باشد. می گرفته شد، زمان واکنش

پاارامتر  باودن واکانش تاران  استریفیکاسایون،برگشت پذیر 

در ای  م العه براي بررسای اثار پاارامتر  باشد.می بسیار مهمی

 زمان واکنش بار روي رانادمان تولیاد بیاودیزل پاارامتر زماان

 دقیقاه، بررسای شاده اسات. 06،06،06) در سه س ح واکنش

دقیقاه در  06رداکثر راندمان تولید بیودیزل در زماان واکانش 

که نسبت مولی متانول به روغا   شرای ی به دست آمده است،

درجاه  05و دمااي واکانش  1درصد وزنای کاتالیسات  ، 1/0

 06در زماان B 2با توجه به شکل شماره گراد بوده است.سانتی

باا باا   رسایده اسات. 91/00راندمان تولید بیودیزل به دقیقه 

کاهش پیدا کرده راندمان دقیقه  06به  06از بردن زمان واکنش 

واکنش تاران  استریفیکاسایون یاک واکانش برگشات  است.

باشد و نیاز به زمان طو نی براي تولیاد بیاودیزل دارد می پذیر

شاود و می اگر زمان واکنش کوتاه باشد واکنش نااقص انجاام

تبدیل تري گلیسریدها به متیل استر به طور کامل انجاام نمای 

 باه اسات راندمان در مثبت ثرا داراي همواره واکنش زمان شود

هاا واکنش پایاانی نق ه .باشد نرسیده پایان به واکنش که شرطی

 و فشار و دما کاتالیست، مقدار و نوع به بسته مختلف در شرایط

و   Kayaاساات. متفاااوت شااده اسااتفاده الکاال مقاادار

و همکاران نیز نتاایج مشاابهی باراي زماان   Rashidهمکاران،

براي تولید بیودیزل به دست آورده اند و زمان واکانش  واکنش

 .19،26گزارش داده انددقیقه  06بهینه را  

براي بررسی تاثیر نسبت مولی متانول باه روغا  بار روي 

راندمان تولید بیودیزل ، پارامتر نسبت مولی متانول باه روغا  

براي تولید بیودیزل در ر ور سدیم هیدروکسید در سه س ح 
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براي تولید متیال اساتر در ، برسی شده است. 1/9و 1/0و1/3)

واکنش تران  استریفیکاسایون باراي تبادیل یاک ماول تاري 

مول متانول نیاز است ولی در عمل  3گلیسرید به متیل استر به 

در  C 2توجه به نماودار شاماره  با به مقدار بیشتري نیاز است.

رانادمان تولیاد بیاودیزل باه  1/3نسبت مولی متانول به روغ  

نسبت مولی متانول به روغا  رسیده است و با افزایش  19/03

کم بودن نسابت رسیده است.  90/09راندمان به  1/0به  1/3از 

مولی متانول به روغ  توانایی تبادیل تاري گلیساریدها را باه 

 1/9در نسبت مولی متانول به روغ   دهد.می متیل استر کاهش

هاي باه نسابت افزایش متانول پیدا کرده است.راندمان کاهش 

به واکانش تاران  استریفیکاسایون باعاه  1/0مولی با تر از 

و نیاز به یک زمان طو نی تاري باراي  شودمی کاهش راندمان

به علت اینکاه باشد، می جداسازي دو فاز بیودیزل و گلیسرول

هیدروکسیل ق بی خود باعاه امولسایونی هاي متانول با گروه

 خود شود که ای می شدن گلیسرول و بیودیزل در طی واکنش

باعااه برگشاات پااذیر شاادن واکاانش و ترکیاا  گلیساارول و 

شاود و می شود و جداساازي ایا  دو فااز ساختمی بیودیزل

علاوه بر ای  با توجه به  شود.می راندمان بازیابی متیل استر کم

باید  اینکه در نهایت به منظور خالص سازي متیل استر تولیدي

متانول باقی مانده در واکنش جدا و بخاار شاود مقادار باا ي 

توانااد باعااه بااا  رفاات  می متااانولی کااه وارد واکاانش نشااده

 عموما . 21،22بازیابی و بهاي انرژي مصرف شده شودهاي هزینه

می اساتفاده همگا  قلیاییهاي کاتالیست از که هایی واکنش در

می اساتفاده 1 باه 0 معاادل روغا  باه متانول مولی نسبت شود

 کاتالیسات عناوان باه از اسید که مواردي در نسبت ای .گردد 

بناابرای  مقادار یابد. می افزایش هم 1 به 10 تا شودمی استفاده

بهینه نسبت مولی متانول باه روغا  باراي تولیاد بیاودیزل در 

مای 1/0ر ور سدیم هیدروکسید به عنوان کاتالیست هموژن 

همکاران نیز نتایج مشابهی  و  Hanhهمکاران ، و  Mengباشد.

 .10،10اندبا م العه ما گزارش داده

 

 گیرینتیجه
در ر ااور ساادیم  رااداکثر راناادمان تولیااد بیااودیزل

درصاد  10/00±23/3هیدروکسید به عنوان کاتالیست هماوژن 

در ای  م العه شرایط بهیناه باراي تولیاد  به دست آمده است.

 06زماان واکانش  ، 1/0متانول به روغ  بیودیزل نسبت مولی 

دمااي واکانش  باوده اسات. 1درصد وزنی کاتالیست  دقیقه و

درجه ساانتی گاراد در نظار  05براي تمامی آزمایشات ثابت و 

تاوان باا مای سر  کردنی راهاي پسماندهاي روغ  گرفته شد.

پتانسیل بسیار با یی براي تولید بیاودیزل ماورد اساتفاده قارار 

 داد.

 

 و سپاسگزاریتشکر 
از دانشکده بهداشت و ایمنی دانشگاه علوم پزشکی شاهید 

می مااالی و آزمایشااگاهی تشااکرهاااي بهشااتی جهاات رمایت

 نماییم.
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ABSTRACT 

 
Background and Objective: Because of the importance of the role of energy in the world and 

nonrenewability of fossil fuels and caused environmental issues by these fuels in recent years, many 

studies have been conducted to find an appropriate alternative to fossil fuels in different countries of 

the world. Biofuels such as (biodiesel and bioethanol) have been introduced as one of the most 

desirable alternatives.The purpose of this study is investigation the production of biodiesel from waste 

frying oils in the presence of a homogeneous catalyst. 

Methods: This study is an experimental-laboratory. In this study, the impact of three parameters 

including reaction time (60,70 and 80 minutes), weight percent of catalyst (.5, 1 and 1.5 percent) and 

molar ratio of methanol to oil (3:1, 6:1 and 9:1) Was investigated at three levels. The biodiesel 

production efficiency was calculated using the produced biodiesel mass from the amount of consumed 

primary oil. 
Results: The maximum production efficiency of biodiesel in the presence of sodium hydroxide as 

homogeneous catalyst was obtained 86.6 ± 3.23%. Optimum conditions for the maximum efficiency 

were methanol to oil molar ratio of 6:1, weight percent of catalyst 1 and reaction time of 70 minutes. 

In this study the reaction temperature and mixing intensity were considered of 65 ° C and 500 rpm 

respectively. 

Conclusion: The waste frying oils of restaurants that are producing a lot in our country are a great 

source for biodiesel production and energy supply. 
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