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  چكيده
باشد در كشورهاي دنيا به  بيواتانول كه يك سوخت گياهي مي

عنوان يك افزدوني مناسـب جهـت بهبـود خـواص بهسـوزي      
هـاي خروجـي موتـور بـه كـار گرفتـه        بنزين و كاهش آلاينده

كمتر توجه شده است ولي با  در ايران به اين سوخت. شود مي
رسد كـه كشـور    توجه به برنامه ساير كشورهاي دنيا به نظر مي

ايران نيز به زودي ناچار به استفاده از اين سوخت حـداقل بـه   
هاي سوخت تـأثير بسـيار    ويژگي. باشد عنوان يك افزودني مي

نمايد كـه   خواص سوخت تعيين مي. مهمي بر عملكرد آن دارد
از . تفاده در چه خودرو يـا موتـوري را دارد  سوخت قابليت اس
هـاي   ها بر اساس نوع موتورهـا داراي ويژگـي   اين رو سوخت
وقتي سوختي مانند اتـانول بـه بنـزين اضـافه     . متنوعي هستند

. نمايـد  شود، رفتار ترموديناميك منحصر به فردي ايجاد مـي  مي
هـاي   هاي شيميايي در محلول از همكنش الكترواستاتيك گونه

آيـد كـه    ها  رفتار جالبي بـه وجـود مـي    ين با اترها و الكلبنز
هاي جديدي به وجود آيند كـه   ها گونه ممكن است در محلول

ايـن  . ر نتيجه نقش بسيار مهمي در واكنش با مواد ايفا نماينـد 

گردد  گونه تأثيرات منجر به تغييرات خواص نهايي سوخت مي
ر بيواتـانول بـه   در ايـن تحقيـق تـأثي   . باشد كه حائز اهميت مي

عنوان يك افزودني جايگزين متيل ترشياري بوتيل اتـر و يـك   
سوخت جايگزين بر خواص بنزين مورد بررسي قـرار گرفتـه   

بيواتانول كه يـك الكـل بـا منبـع گيـاهي اسـت، داراي       . است
خواص متفاوتي نسبت به بنزين است و افزودن ايـن مـاده بـه    

در . شـود  نهايي ميبنزين منجر به تغييراتي در خواص سوخت 
و  15، 10، 5، 0اين تحقيق به بررسي خواص بنـزين حـاوي،   

بنزين پايه بدون فرآورده متيل . اتانول پرداخته شده است% 20
ترشياري بوتيل اتر محصـول توليـدي پالايشـگاه تهـران بـوده      

توانـد تـأثير    نتايج تحقيق نشان داده است كه اتانول مـي . است
ان، بالا رفتن فشار بخـار سـوخت و   زيادي بر افزايش عدد اكت

شـاخص چـابكي و   . تغيير در نمودار تقطير سـوخت بگـذارد  
هـا كـه    شاخص قفل بخار، نسبت هوا به سوخت اين سـوخت 

اهميت بسزايي در روشن شدن موتور، گـرم شـدن موتـور در    
هواي سرد و گرم و عملكرد موتور دارد نيز مورد بررسي قرار 

  . گرفته است
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 مقدمه

. داردهاي سوخت تأثير بسـيار مهمـي بـر عملكـرد آن      ويژگي
نمايد كه سوخت قابليت استفاده در  خواص سوخت تعيين مي

ها بر اسـاس   از اين رو سوخت. چه خودرو يا موتوري را دارد
بـا پيشـرفت   . هاي متنـوعي هسـتند   تورها داراي ويژگينوع مو

هـاي   تكنولوژي و ارائه محصولات با كيفيـت بـالاتر، سـازمان   
جهاني به منظور رسيدن به كـاهش مصـرف انـرژي و كـاهش     

هاي محكمي تـدوين نمـوده    هاي زيست محيطي قانون آلاينده
. كه منجر به تدوين استانداردهاي متنوع سـوخت شـده اسـت   

هاي توليـد كننـده سـوخت     سوخت كه در شركت هاي ويژگي
هـا ويژگـي    گيرند بسيار متنوع بـوده و ده  مورد بررسي قرار مي

استانداردهاي جهـاني نيـز   . گيرد سوخت مورد بررسي قرار مي
تـري   وضع شده و هر ساله نيز استانداردهاي جديدتر و جـدي 

بنـزين بـه عنـوان يـك سـوخت بايـد داراي       . شـود  تدوين مي
مناســب باشــد و بــه همــين دليــل در مجموعــه  هــاي ويژگــي

هاي بسيار زيادي نيز مد نظر  استانداردهاي تدوين شده ويژگي
هـا بـه بنـزين اضـافه      وقتي اتانول و ديگر الكل. گيرند قرار مي

هاي بسيار مهم سـوخت را تحـت    گردد، تعدادي از ويژگي مي
  . دهد تأثير قرار مي

طور هاي سوخت، به  براي آشكار نمودن اهميت كنترل ويژگي
هـاي   در واقع يكـي از ويژگـي  فشار بخار سوخت كه نمونه به 

در كشــور آمريكــا . شــود مــي اســت اشــاره فراريــت ســوخت
هـاي مختلـف در    محدوده مجاز اين ويژگي سوخت در ايالت

 در صـورت افـزودن  . باشد هاي مختلف سال متفاوت مي فصل
شـود كـه    اده مـي ها اجازه د ، در بعضي از ايالتبه بنزيناتانول 

از بنـزين  ك واحـد بـالاتر   تـا ي ـ  مخلـوط  فشار بخار سـوخت 
  ]. 1[در نظر گرفته شود خالص 

اگــر بــه ســابقه تغييــرات در محــدوده فشــار بخــار بنــزين در 
گـردد كـه    هاي مختلف در آمريكا توجه شود ملاحظه مـي  سال

در .  محدوده فشار بخار با تغييرات جدي مواجـه بـوده اسـت   
سـازي سـوخت    دنامه جامعي جهت اسـتاندار بر EPAآمريكا 

كشور آمريكا يكي از كشـورهايي اسـت كـه    ]. 2[داشته است 
سازي سوخت را بسيار مورد اهميت قرار داده است  داستاندار

هاي آزمون  ترين استانداردها و روش و در اين خصوص جامع
براي نمونه انجمن آزمون و مـواد آمريكـا   . را ارائه نموده است

ASTM هاي بنزين را  وده مشخصات و روش آزمون ويژگيمحد
توان  از جمله اين استادنداردها مي. معرفي و مشخص نموده است

اتحاديه اروپا نيز از اين نظر جدي . اشاره كرد ASTM D4814به 
  ]. 4و  3[ است گفتهدال بر اين  EN228بوده و استاندارد 

گزين هاي گياهي و جـاي  هاي گذشته با معرفي سوخت در سال
و از طرف ديگر افزايش قيمت جهاني محصولاتي نفتي، تنـوع  

ها بسيار زياد شد كه توليد كنندگان خودرو و سوخت  سوخت
را به تـدوين توافـق نامـه يكسـان سـازي سـوخت در جهـان        

يـك مجموعـه جديـد بـه نـام       1998در سـال  . تشويق نمـود 
(WWFC)   Worldwide Fuel Charter     متشـكل از انجمـن

كنندگان خودرو اروپا، اتحاديه توليد كننـدگان خـودرو،   توليد 
انجمن توليد كنندگان موتـور و انجمـن خودروسـازان ژاپنـي     

هدف اين چارتر رسيدن به يكسان سازي كيفيـت  . تأسيس شد
سوخت در جهان بود كه به منظور رسيدن به عملكرد مناسـب  

در واقـع  . توسط توليد كنندگان موتور و خودرو بنا شـده بـود  
هايي براي توليد سوخت در جهـان   هدف به ارائه دستورالعمل

با استانداردهاي مشخص بود كه سازندگان موتور و خودرو به 
هـاي طبقـه    راحتي بتوانند محصولات خود را مناسب سوخت

چهـارمين   2006در سـال   WWFC. ارائـه نماينـد    بندي شده،
كـه طبـق آن    هاي خود را ارائه نمـوده اسـت   سري از گزارش

  .]5[  دش مي بنزين به چهار طبقه عمده دسته بندي
به منظور درك دلايل تأثير اتانول بر خواص بنزين ابتـدا بهتـر   
است به نتايج ارائه شده توسط پژوهشگران در ساير نقاط دنيا 

  . اشاره شود و مفاهيمي در اين خصوص شرح داده شوند
   

  هاي اتانول بنزين ترموديناميك مخلوط
شـود، رفتـار    انند اتانول بـه بنـزين اضـافه مـي    وقتي سوختي م

از همكـنش  . نمايـد  ترموديناميك منحصر به فردي ايجـاد مـي  
هـاي بنـزين بـا     هاي شـيميايي در محلـول   الكترواستاتيك گونه

كه ممكن اسـت   آيد ميها  رفتار جالبي به وجود  اترها و الكل
هاي جديدي به وجـود آينـد كـه در نتيجـه      ها گونه در محلول
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ايـن گونـه   . بسيار مهمي در واكنش با مـواد ايفـا نماينـد    نقش
گـردد كـه    تأثيرات منجر به تغييرات خواص نهايي سوخت مي

از اين نظر محلـول بـه دو نـوع تقسـيم     . باشد حائز اهميت مي
آل  ال و محلـول غيـر ايـده    محلول ايدهشود كه شامل  بندي مي

  .]6[باشد  مي
در . ط تركيبات صفر استآل، آنتالپي اختلا در يك محلول ايده

آل اكتيويته هر گونه، مساوي با كسر مـولي آن   يك محلول ايده
ضريب اكتيويته به اكتيويته هر جزء تقسيم بر . در محلول است

در . شـود  شـود كـه برابـر يـك مـي      كسر مـولي آن گفتـه مـي   
آل، اغلب قوانين مخلوط خطي جهـت تعيـين    هاي ايده محلول

Rault’s law( شار بخار رائـول خواص محلول مانند قانون ف
 ( 

  . ]6[ شود به كار برده مي
اكتيويتـه متيـل ترشـياري    . دهد آل را نشان مي رفتار ايده  1شكل 

، تولوئن و ايزواكتان در يك سوخت اسـتاندارد  MTBEبوتيل اتر 
تقريباً مساوي با كسر مولي  MTBEهاي مختلفي از  حاوي غلظت

  . ]6[ ها در محلول است آن
هـا و   الفـين   هـا،  بنزين كـه شـامل مخلـوطي از آليفاتيـك     معمولاً

افـزودن  . شـود  آل فرض مـي  ها است، يك محلول ايده آروماتيك
هاي اكسيژنه مانند اترها تغييـرات چنـداني بـر رفتـار      هيدروكربن

علت آن اين است كه اترها مانند باز لـويس  . آل بنزين ندارند ايده
اي واكنش شيميايي زيـادي  به هر صورت اترها دار. كنند عمل مي

. آل گـردد ندارنـد   كه منجر به عدم صحت فـرض محلـول ايـده   
 . ]6[ضريب اكتيويته همه اجزا تقريباً برابر با يك است

  
  

  
اي از  ، تولوئن و ايزواكتان به صورت رابطهMTBEاكتيويته  : 1شكل 

  .Cغلظت اتر در سوخت مرجع 

د دارد، هـر  زماني كه بين اجزاي محلول برهمكنش قطبي وجو
آل امكان پذير  گونه انحراف مثبت و منفي از رفتار محلول ايده

هـاي داراي تركيبـات الكلـي در جاهـايي كـه       سـوخت . است
تر از يـك اسـت انحـراف مثبـت      ضريب اكتيويته خيلي بزرگ

اي مسـتقيم از اثـر متقابـل     اين انحـراف نتيجـه  . دهند نشان مي
  . ]6[باشد  هاي الكل بر هم مي مولكول
اكتيويته . دهد آل را نشان مي رفتار اين محلول غير ايده 2شكل 

اي  اتانول، تولوئن و ايزواكتان همگي به صورت قابل ملاحظـه 
از آنجا كـه فشـار   . ها در محلول است بزرگتر از كسر مولي آن

بخار كل، مجموع فشار بخارهاي اجزا ضـربدر اكتيويتـه اجـزا    
ين بيشـتر از فشـار   است، فشار بخار يك مخلوط الكـل و بنـز  

  . ]6[بخار هر كدام به صورت خالص است 
  

  
اي از  اكتيويته اتانول، تولوئن و ايزواكتان به صورت رابطه: 2شكل 

  . Cميزان الكل در سوخت مرجع 
آل  رفتار متفاوت اتانول نسبت به موادي كه شرايط محلول ايده

شـود   هايي در خواص بنزين مي را دارند، منجر به بروز تفاوت
اگرچه در كشورهاي دنيا مطالعات وسـيعي در خصـوص   . ]6[

اتانول به انجام رسيده است ولـي در   -هاي بنزين رفتار مخلوط
ايران كمتر به اين مورد پرداخته شده است و مقالـه حاضـر در   

  . باشد اين خصوص مي
يكي از خواص مهم بنزين كه نقش مهمي در عملكرد سوخت 

وانـايي يـك سـوخت در برابـر     ت. دارد، فراريت سوخت است
تبخير شدن و تغيير آن سوخت از حالـت مـايع بـه بخـار بـه      

هاي  بنزين و ديگر سوخت. گردد ويژي فراريت سوخت بر مي
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ها در موتورهاي گوناگوني مورد استفاده قـرار   مايع مانند الكل
اين . ها نيز بسيار متنوع است گيرند كه شرايط عملكردي آن مي

ا در شرايط متنـوع آب و هـوايي نيـز كـار     موتورها و خودروه
كنند كه در نقاط مختلف از نظـر دمـا و فشـار محـيط نيـز       مي

هـاي   بنابراين ويژگـي . باشد ها بسيار متغيير مي شرايط كاري آن
اي از اولـين و مهمتـرين    فراريت سوخت موتور اشتعال جرقـه 

چند پارامتر سوخت نشـان  .  گردد هاي آن محسوب مي ويژگي
فشـار  اين پارامترهاي شـامل  . باشد راريت سوخت ميدهنده ف

بخار، نمودار تقطير، نسبت بخار به مايع و شاخص قفل بخـار  
  ]. 9و  8،  7[ باشد مي

شوند ممكن است روشن  هايي كه به راحتي تبخير نمي سوخت
موتور و . شدن موتور در هواي سرد را با مشكل مواجه نمايند

شـوند، داراي   ي تبخير نمـي هايي كه به راحت خودرو با سوخت
بـر  . شـوند  چابكي كافي نبوده و با شـتاب مناسـب گـرم نمـي    

شـوند، در   هايي كـه بـيش از حـد تبخيـر مـي      علكس سوخت
ها بـه   اين سوخت. دماهاي بالا منجر به مشكلاتي خواهند شد

شوند كه مخلوط غني شـده و   دليل تبخير شدن زياد باعث مي
ت بخارهاي سوخت تشكيل هاي سوخ گاهي مواقع نيز در لوله

. شود شده كه از حركت سوخت به سمت موتور جلوگيري مي
در واقع تبخير بيش از حد منجر به ايجاد قفل گـازي يـا قفـل    

هاي فراريت سوخت در فصـول   با تغيير ويژگي. گردد بخار مي
تـوان از ايـن    مختلف سال و مناطق آب و هوايي مختلـف مـي  

دن و كارآيي موتـور را  مشكلات جلوگيري نموده و روشن ش
بنـابراين اسـتاندارد بـودن سـوخت از نظـر      . نيز بهبود بخشيد

  ]. 8[تمايل به تبخير از اهميت خاصي بر خوردار است 
در اين مقاله به نقش اتانول در تغييـر برخـي از خـواص مهـم     

 . بنزين پالايشگاه تهران پرداخته خواهد شد

  
  ها  مواد و روش

نمونه بنزين بـدون فـرآورده    به منظور بررسي خواص سوخت
متيل ترشياري بوتيل اتر از پالايشگاه تهران تهيه گرديـد و بـه   

  . حجمي اتانول افزوده شد% 20و  15، 10، 5اين بنزين مقادير 

اتـانول از اهميـت    -هاي بنـزين  بررسي خواص تقطير مخلوط
بالايي برخوردار است و در اين پژوهش نيز به انجـام رسـيده   

مون خواص تقطير اكنون در دنيا استاندارد شده روش آز. است
هاي معمول آن كـه آزمـون تقطيـر     توان به يكي از روش و مي

مطابق با استاندارد انجمن مواد و آزمون آمريكـا اسـت اشـاره    
به منظور تعيـين   ASTM D86طبق اين استاندارد روش . نمود

هاي موجود  فراريت سوخت بر مبناي نقاط جوش هيدروكربن
هـاي بـا فراريـت     هيـدروكربن . شود مينزين به كار گرفته در ب

شـوند و مـواد بـا فراريـت      تري تبخير مي بالاتر در دماي پايين
در صـورتي كـه   . شـوند  كمتر در دماهاي بـالاتري تبخيـر مـي   

نمودار دماي تقطير سوخت نسبت به ميزان مواد تقيطـر شـده،   
  شود  ترسيم گردد، به نمودار حاصل نمودار تقطير گفته مي

. فشار بخار سوخت يكي ديگر از خواص مـورد بررسـي بـود   
هاي معمول اندازه گيـري فشـار بخـار سـوخت      يكي از روش

(RVP)    ــتاندارد ــتفاده در اس ــورد اس  ASTM D323روش م
طبق ايـن اسـتاندارد فشـار    . انجمن مواد و آزمون آمريكا است

در . هاي فيزيكي سـوخت اسـت   بخار سوخت يكي از ويژگي
 oC 8/37استاندارد، فشار بخـار سـوخت در دمـاي     اين روش

در استاندارد انجمن آمون و مواد آمريكـا  . شود گيري مي  اندازه
اين ويژگي سوخت به عنوان يـك ويژگـي بحرانـي سـوخت     
خودرو مطرح شده است كه روشن شدن، گرم شدن و تمايـل  

اين روش . شود سوخت به اين ويژگي مربوط ميبه قفل بخار 
هايي است كـه داراي مـواد اكسـيژنه     مناسب بنزين آزمون فقط

نباشند و اگر مواد اكسيژنه دارند، نوع آن متيل ترشياري بوتيل 
در صورتي كه مـواد اكسـژنه ديگـري نظيـر اتـانول،      . اتر باشد

مورد استفاده قـرار گيـرد روش آزمـون نيـز بايـد      ... متانول و 
خـار  روش آزمون جهت انـدازه گيـري فشـار ب   . متفاوت باشد
. باشد مي ASTM D 4953ها مطابق با استاندارد   اينگونه بنزين

اندازه گيري فشار بخار سـوخت بـه ايـن صـورت اسـت كـه       
اي از سوخت درون يك محفظه بسته با دماي ثابت قرار  نمونه

تـر تبخيـر    هاي با فراريت بيشـتر، سـريع   سوخت. شود داده مي
بـر  . نماينـد  شوند و فشار بيشتري درون محفظه ايجـاد مـي   مي
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تري هستند  هاي با فراريت كم، داراي تبخير كند عكس سوخت
  ]. 11و  10[نمايند  و فشار كمتري ايجاد مي

هـاي مهـم مـورد بررسـي در ايـن       قفل بخار از ديگـر ويژگـي  
در استاندارد آمريكايي انجمـن مـواد و آزمـون    . پژوهش است
خـار و  گيري قفـل ب   هاي استانداردي براي اندازه آمريكا روش

 در گذشــته از اســتاندارد. نســبت بخــار بــه مــايع وجــود دارد
ASTM D 2533 امـروزه اسـتاندارد   . شـد  استفاده ميASTM 

D5188 در ايـن روش  . نمايـد  يك روش اندازه گيري ارائه مي
  (TV/L = 20) 20دمايي كه در آن نسبت بخار بـه مـايع برابـر    

بتـه در  ال. شود است به عنوان يك ويژگي سوخت محسوب مي
توان نسبت بخار به مـايع سـوخت را در مقـادير     اين روش مي

بـراي   ASTM D5188اسـتاندارد  . ديگري  نيـز محاسـبه كـرد   
هـاي ديگـر    بنزين و مخلوط –هاي اتانول  اندازه گيري مخلوط

استاندارد ]. 12[هاي اكسيژنه هم مناسب است  بنزين با سوخت
ASTM D2533 اندارد اندازه كه در گذشته به عنوان روش است

 2008شد از سال  گيري نسبت هوا به سوخت به كار گرفته مي
در اين استاندارد از جيوه در فرآينـد آزمـون   . ممنوع اعلام شد

شد كه به دليل سمي بودن اين ماده ديگر اين روش  استفاده مي
  ]. 13[شود  آزمون به كاربران توصيه نمي

هميـت بـالايي   اگرچه تمـام گسـتره نقـاط منحنـي تقطيـر از ا     
توان گفت كه روشن شدن موتور، گرم  برخوردار است ولي مي

شدن و ادامه كار موتـور بـه نقـاط خاصـي از نمـودار تقطيـر       
براي مثال روشن شدن موتور در هواي سرد و . شود مربوط مي

. نشـان داد  تـوان بـا شـاخص چـابكي     ادامه كار موتـور را مـي  
نشــان  DI (Drivability Index)شــاخص چــابكي را كــه بــا 

]. 15و  14، 8، 3[شـود   محاسـبه مـي  ) 1(دهنـد از فرمـول    مي
هاي مورد مطالعه در اين  شاخص چابكي يكي ديگر از ويژگي

  .پژوهش است
)1      (                 DI = 1.5 (T10) + 3.0 (T50) + (T90)     

   :كه در اين رابطه
T10  = تقطير % 10دماي  
T50  = تقطير % 50دماي  

T90  = قطيرت% 90دماي  
DI   براي انواع مختلف بنزين متفاوت است و بايد متناسب بـا

در آمريكا مقدار نرمـال آن بـين   . هاي مختلف سال باشد فصل
در كشورهاي مختلف نيز ممكـن اسـت   . است oC625تا  375

مقادير كم اين . محدوده اين شاخص با هم تفاوت داشته باشد
سـرد و  شاخص منجر به روشن شدن آسان موتـور در هـواي   

پس از گرم شدن موتـور ايـن   . شود گرم شدن سريع موتور مي
  ]. 16و  8، 3[شاخص تأثير چنداني بر عملكرد موتور ندارد 

تـوان بـه    هاي مورد مطالعه در اين تحقيـق مـي   از ديگر ويژگي
در صورتي كه از قانون بقاي . نسبت هوا به سوخت اشاره كرد

اد سـوختي بـا هـوا    جرم استفاده شود، در فرآيند احتـراق، مـو  
به صورت تئوري مي توان معادله واكـنش را  . دهند واكنش مي

. موازنه كرد و ميزان هر يك از اجزاي واكنش را تعيـين نمـود  
در . براي اين منظور، تركيبات سوخت و هوا مورد نيـاز اسـت  

  ژن جهت انجـام واكـنش كـافي باشـد،     صورتي كه مقدار اكسي
كـربن موجـود   . كسيد گرددتواند ا سوخت به صورت كامل مي

ــه   ــديل ب ــوخت تب ــه   CO2در س ــديل ب ــدروژن تب  H2Oو هي
البته ايـن نحـوه احتـراق تئـوري بـوده و در شـرايط       . گردد مي

اين در حالي اسـت كـه واكـنش احتـراق     . دهد عملي رخ نمي
  . تر است بسيار پيچيده

در اســـتانداردهاي انجمـــن آزمـــون و مـــواد آمريكـــا روش 
ه گيـري ميـزان اكسـيژن در سـوخت     استانداردي جهت انـداز 

هاي قديمي محاسبه ميزان اكسيژن مايعات  روش. موجود است
 ASTMاسـتاندارد  . باشـد  و مواد جامد به نسبت سـخت مـي  

E385  انجمن آزمون و مواد آمريكا روش مناسبي جهت اندازه
  ]. 17[نمايد  گيري اكسيژن سوخت ارائه مي

باشد، قابليت  بنزين ميهاي بسيار مهم  عدد اكتان كه از ويژگي
هر چقـدر  . دهد اين سوخت را در برابر خود اشتعالي نشان مي

كه عدد اكتان بنزين بـالاتر باشـد، كيفيـت احتـراق بهتـري در      
عدد اكتان تحقيقي سوخت مطـابق بـا   . گردد موتور حاصل مي

  . اندازه گيري شد ASTM D2690استاندارد 
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 نتايج و بحث 

هـاي   تقطير يكي از مهمتـرين ويژگـي  خواص تقطير يا نمودار 
اين ويژگي عملكرد موتـور را تحـت   . شود بنزين محسوب مي

افزودن اتانول به بنزين منجـر بـه تغييـر در    . دهد تأثير قرار مي
  ). 1جدول (شود  اين ويژگي سوخت مي

  

  اتانول  –هاي بنزين  خواص تقطير مخلوط: 1جدول

  
  

اتانول ترسيم  -بنزينهاي  در صورتي كه نمودار تقطير مخلوط
 . شود حاصل مي) 3(گردد، شكل 

هـاي سـوخت اسـت كـه      فشار بخار سوخت يكي از ويژگـي 
هـاي تبخيـري    اهميت زيادي در روشن شدن موتور و آلاينـده 

  ].19و  18[رد قبل از احتراق دا
تأثير اتانول را بر فشار بخار سوخت نشان  4شكل و  2جدول 

اين نتايج نشان داده است كه افزودن اتانول به بنـزين  . د هد مي
بيشـترين ميـزان فشـار    . شـود  منجر به بالا رفتن فشار بخار مي

اتانول حاصل شده و با زياد شدن % 10بخار در مخلوط حاوي 
 . رود ه كاهش مياتانول فشار بخار رو ب

ت با افزودن اتانول به بنزين شكي نيست كه فشار بخار سـوخ 
ها، بهبود  پس به منظور كاهش آلاينده. گيرد تحت تأثير قرار مي

وري انرژي اين پارامتر سوخت مـورد    عملكرد سوخت و بهره
چيـزي كـه از مطالعـه نتـايج پژوهشـگران      . توجه قـرار گيـرد  

مشخص است اين است كه بـه منظـور اسـتفاده از اتـانول در     
يـد توليـد   با%) 20كمتـر از  (بنزين به خصوص در مقادير كـم  

كنندگان سوخت در اجزاء سـوخت خـود تمهيـداتي در نظـر     
  .بگيرند
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  . اتانول  – بنزينهاي  مخلوطتأثير اتانول بر نمودار تقطير : 3 شكل

 
  

هاي آن  فشار بخار يك نمونه بنزين پالايشگاه تهران و مخلوط: 2جدول 
  . با اتانول

  نمونه                          
 مشخصه 

E0 E5 E10 E15 E20 

  oC8/37  00/7  8/7  00/8  8/7  4/7در ) Psi(فشار بخار ريد 
  

هـاي مختلـف سـال     نكته ديگر اين است كه سوخت در فصل
توانـد داراي تغييراتـي در    بسته به دمـاي محـيط و منطقـه مـي    

با مـديرت صـحيح اسـتفاده از    . خواصي نظير فشار بخار باشد
اي اسـت   گسـترده  اتانول در ايران كه داراي تنوع آب و هوايي

همچنـين تـأثير فشـار بخـار سـوخت بـر       . امكان پـذير اسـت  
اي را به استاندار سازي سـوخت   ها، هر فرد و يا جامعه آلاينده

و توجه به ارائـه سـوخت بـا خـواص متفـاوت در شـهرها و       
  .  نمايد هاي مختلف كشور تشويق مي فصل
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هاي آن با  ونه بنزين پالايشگاه تهران و مخلوطفشار بخار نم: 4شكل 

  .اتانول
  
تأثير اتانول  بر شاخص قفل بخار سوخت  5شكل و  3دول ج

كـاهش    كمتـر بـودن شـاخص قفـل بخـار،     . دهـد  را نشان مي
خطرات حمل و نقل، بهتر روشن شدن موتورو در هواي گـرم  

ل اين شـك ]. 9[هاي تبخيري را به همراه دارد  و كاهش آلاينده
دهد كه با افزودن اتانول به بنزين ابتدا شـاخص قفـل    نشان مي

  . يابد بخار به افزايش يافته و بعد كاهش مي
  

  اتانول  -هاي بنزين  تأثير اتانول بر نسبت بخار به مايع مخلوط: 3جدول
 شاخص قفل بخار  سوخت

 7/639  بنزين پايه 
 6/796 اتانول% 5+ بنزين پايه 
 6/831 تانولا% 10+ بنزين پايه 
 6/831اتانول% 15+ بنزين پايه 
 6/831 اتانول% 20+    بنزين پايه
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هاي آن با  شاخص قفل بخار بنزين پالايشگاه تهران و مخلوط:  5 شكل

  .اتانول

تأثير اتانول را بر افزايش شاخص چابكي بنزين نشـان   6شكل 
هـاي بنـزين در    بنزين يكي از ويژگيشاخص چابكي . دهد مي

پـايين  . ]8[سريع روشن شدن موتور و گرم شدن موتور است 
بودن شاخص چابكي سريع تر گرم شدن موتور و رسيدن بـه  
دماي مناسب را به همراه دارد كه با افزايش بنـزين بـه اتـانول    

دهد كـه بـا    البته نمودار نشان مي. يابد اين امر زودتر تحقق مي
درصد اتانول اين تغييـرات كـم شـده و در نهايـت      زياد شدن

 . دوباره اين شاخص رو به افزايش داشته است
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 .تأثير اتانول بر شاخص چابكي  بنزين:  6شكل 

  
تأثير اتـانول بـر ميـزان اكسـيژن موجـود در       8و  7شكل هاي 

ســوخت و نســبت اســتوكيومتري هــوا بــه ســوخت را نشــان 
هـاي مهـم عملكـردي موتـور      اين ويژگي از ويژگـي . دهد يم

گيـرد و بـه    باشد كه با افزايش اتانول تحت تأثير قـرار مـي   مي
منظـور بهينــه شــدن عملكــرد موتــور بايــد در ســامانه كنتــرل  

تري تغييراتـي   هوشمند موتور جهت رسيدن به احتراق مطلوب
  . ديده شود
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  . تأثير اتانول بر ميزان اكسيژن موجود در سوخت : 7شكل 
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  .ها مخلوط تأثير اتانول بر  نسبت استوكيومتري هوا به سوخت: 8شكل 

  
اتـانول نيـز طبـق     -هـاي بنـزين   عدد اكتان تحقيقـي مخلـوط   

هـاي   عدد اكتان  مخلوط 4 جدول . استاندارد اندازه گيري شد
از ايـن جـدول بـه    . دهـد  اتانول را نشـان مـي   -ينمختلف بنز

گردد كه بيواتانول تأثير بسزايي در افـزايش   راحتي مشاهده مي
عدد اكتان بنزين تهيه شده از پالايشگاه . عدد اكتان داشته است
باشد و حتي از مقدار حداقل اعلام شـده   تهران بسيار پايين مي

فزايش چشـمگير  ا. تر بود نيز پايين 87توسط اين شركت يعني 
نياز به اين افزودني را در سـوخت    عدد اكتان توسط بيواتانول،

  . دهد ايران نشان مي
  

  اتانول  -هاي بنزين عدد اكتان تحقيقي مخلوط:  4جدول

  

  

 يريگ جهينت

افزدون اتانول بـه بنـزين منجـر بـه تغييـر در نمـودارد تقطيـر        
ارد سـوخت  گردد كه هر چه ميزان اتانول بيشتر باشد، نمود مي

مخلوط دچار تغيير بيشتري خواهد شـد و نمـودار نهـايي بـه     
  . شود نمودار تقطير اتانول خالص كه خطي است نزديك مي

افزودن اتانول به بنـزين ابتـدا منجـر بـه افـزايش فشـار بخـار        
شود و با افزايش درصد اتانول فشار بخار سوخت  سوخت مي

  . يابد مخلوط كاهش مي

با افزودن اتانول افزايش يافته و بعـد   شاخص قفل بخار بنزين
  . شود روند افزايشي آن متوقف مي

شاخص چابكي سوخت با افزودن اتانول به بنزين كاهش يافته 
  . و بعد متوقف مي گردد

افزودن اتانول به بنزين منجر به افزايش ميزان اكسيژن سوخت 
 .  شود مي

  
   سپاسگزاري

مـل سـازمان بهينـه    در اينجا جا دارد كـه از زحمـات مـدير عا   
سازي مصرف سوخت و رئيس اداره پژوهش اين شركت كـه  
در انجام اين پژوهش از هر گونه كمكـي خـودداري ننمودنـد    

 . تشكر و قدرداني گردد

  
 عمراج

[1] Transportaion and Regional Programs Division 
Office of Transportation and Air Quality U.S. 
Environmental Protection Agency. (2008). Guide on 
Federal and State Summer RVP Standards for 
Convenrional Gasoline Onle. EPA, United States 
Environmental Protection Agency, EPA420-B-08-009, 
April 2008. 
[2] The auto techniciant's gasoline guide.(1996). 
Change in gasoline guide.    
http://e85fuel.com/pdf/changes_in_gasoline.pdf  

تكنولـوژي  ). 1387( .و براتيان، ا. ، رحيمي، ه.قباديان، ب] 3[ 
انتشـارات  . زير چاپ. توليد و كاربرد سوخت گياهي بيواتانول

  . دانشگاه تربيت مدرس
[3] ASTM Standards. American society for testing 
and material. http://www.astm.org  
 [4] Worldwide fuel charter. (2006). Wordwide fuel 
harmonization. 4th edition, September 2006,  
[5] Westbrook, A. P. (1999). Compatibility and 
Permeability of Oxygenated Fuels to Materials in 
Underground Storage and Dispensing Equipment. State 
Water Resources Control Board’s Advisory Panel.  
 [6] Fuels and Transportation Division  Meridian 
Corporation. (1991) Properties of Alcohol 
Transportation fuels. Prepared for: Biofuels Systems 
Division Office of Alternative Fuels U.S. Department 
of Energy 

تكنولــوژي ســوخت ). 1387( .و قباديــان، ب. رحيمــي، ه] 7[
  . زير چاپ. انتشارات دانشگاه تربيت مدرس. رساني خودرو

[8] Society of Automotive Engineers (SAE).  (1990). 
Engines, Fuels, Lubricants, Emissions, and Noise, 1990 
SAE Handbook, V-3, p. 22.33, 1990. 



 
  بنزين ول بر چند ويژگي مهم سوختينبررسي تأثير سوخت گياهي بيواتا

  

  هفتمين همايش ملي انرژي
  

9 

 

[9] American Socity of Testing and Material. ASTM 
D323 - 06 Standard Test Method for Vapor Pressure of 
Petroleum Products (Reid Method). 
http://www.astm.org  
[10] American Socity of Testing and Material. Test 
Method for Vapor Pressure of Gasoline and Gasoline-
Oxygenate Blends (Dry Method). http://www.astm.org 
[11] American Socity of Testing and Material. 
ASTM D5188 - 04a Standard Test Method for Vapor-
Liquid Ratio Temperature Determination of Fuels 
(Evacuated Chamber Method). http://www.astm.org 
[12] American Socity of Testing and Material. 
Withdrawn Standard: ASTM D2533-99 Standard Test 
Method for Vapor-Liquid Ratio of Spark-Ignition 
Engine Fuels (Withdrawn 2008). http://www.astm.org 
[13] AVL MTC. (2005). Blending of ethanol in 
gasoline for spark ignition engines, problem inventory 
and evaporative measurements. Study performed by 
Stockholm univestity, ATRAX AB, Autoemission 
KEE consultant AB, AVL MTC AB. http://  
[14] Downstream Alternatives Inc. (1997). 
Driveability and Performance Of Reformulated and 
Oxygenated Gasolines. DAI Informational Document 
no. 970302, March 1997.  
[15] American Socity of Testing and Material. 
ASTM D4814 - 08b Standard Specification for 
Automotive Spark-Ignition Engine Fuel. 
http://www.astm.org 
[16] American Socity of Testing and Material. 
ASTM E385 - 07 Standard Test Method for Oxygen 
Content Using a 14-MeV Neutron Activation and 
Direct-Counting Technique 
 [17] Robert Bosch Gmbh. (1986). Automotive 
Handbook, (Stuttgart: Robert Bosch Gmbh, 1986), p. 
210,216. 
[18] Bolt, Jay A. (1980). A Survey of Alcohol as a 
Motor Fuel.” SAE/PT- 80/19. 14.  


