
33 

 5331زمستان  2شماره  33مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

  

تاثیر دما و نرخ گرمایش در تهیه روغن قطران از دانه و هسته زیتون تلخ به بررسی 

 پایداری آن در سوخت گازوئیلروش تجزیه حرارتی و 

 
  4احمد عطایی و 3، حسن هاشمی پور رفسنجانی*2احمد غضنفری مقدم، 5 تاج محمد مظفری

 

 
 ، ایراندانشگاه شهید باهنر کرمان دانشجوی کارشناسی ارشد، بخش مهندسی ماشینهای کشاورزی، -5

 ، ایرانورزی، دانشگاه شهید باهنر کرماناستاد، بخش مهندسی ماشینهای کشا -2

 ، ایراناستاد، بخش مهندسی شیمی، دانشگاه شهید باهنر کرمان -3

 ، ایراناستاد یار، بخش مهندسی شیمی، دانشگاه شهید باهنر کرمان -4

 

 چكیده  تاریخچه مقاله

 51/55/5332دریافت:

روغن های گیاهی از منابع تجدید پذیر انرژی هستند که اخیراً  35/55/5334پذیرش نهایی:

ها به عنوان جایگزین سوخت گازوئیل مورد توجه قرار  استفاده از آن

و هسته زیتون تلخ به   گرفته است. در این تحقیق روغن قطران از دانه

، 053، 033ای ها در دماه روش تجزیه حرارتی تولید گردید. آزمایش

درجه سلسیوس  03و  55سلسیوس و با دو نرخ گرمایش  053، و 033

نتایج نشان داد که بیشترین عملكرد روغن  در دقیقه انجام گرفت.

درجه سلسیوس و نرخ  053قطران برای دانه و هسته در دمای 

درجه سلسیوس در دقیقه رخ داد که در این شرایط  03گرمایش 

% بود. بررسی 05% و از هسته 03از دانه  مقدار روغن گرفته شده

پایداری امولسیون روغن قطران در سوخت گازوئیل با پنج تیمار صفر 

درصد سورفاکتانت نشان داد که با افزایش مقدار سورفاکتانت،  0تا 

درصد پایداری نمونه ها افزایش، ولی با افزایش مقدار روغن، 

درصد  5امولسیون پایداری کاهش یافت. بیشترین پایداری برای 

آمد که پس از گذشت  دستبهدرصد سورفاکتانت  0روغن به همراه 

 یک هفته پایداری خود را به طور کامل حفظ کرد. 

 

 کلمات کلیدی:

 امولسیون،

 تجزیه حرارتی،  

 زیتون تلخ،

 پایداری،  

 گازوئیل،

  روغن قطران 

 

 

 

 

 * عهده دار مكاتبات

Email: aghazanfari@mail.uk.ac.ir 

 
 مقدمه

نفت، زغال سنگ و گاز طبیعی، از منابع اصلی انرژی 

و پیشرفت ای در توسعه صنعت  هستند که نقش عمده

استفاده بیش از حد این منابع باعث  .اند داشتهکشورها 

شده که تغییرات آب و هوایی شدیدی در مناطق مختلف 

وجود آید و آلودگی محیط زیست را نیز به به  جهان

. به منظور کاهش مشكلات )52) همراه داشته است

های فسیلی، استفاده  زیست محیطی و وابستگی به انرژی

های پاک و  به ویژه انرژی از منابع انرژی جایگزین

های  روغن .تجدیدپذیر مورد توجه قرار گرفته است

mailto:aghazanfari@mail.uk.ac.ir
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پذیر  هستند که اخیراً  های تجدید گیاهی از منابع انرژی

به عنوان جایگزین سوخت گازوئیل برای استفاده در 

های  اند. روغن موتورهای دیزل مورد بررسی قرار گرفته

های  های مكانیكی یا شیمیایی از دانه گیاهی به روش

روغنی استخراج شده و با مخلوط کردن آنها با سوخت 

د در توانن ها به بیودیزل می گازوئیل یا تبدیل آن

 (6)موتورهای دیزلی مورد استفاده قرار گیرند

گرفته شده برای  کاربهیكی از فن آوری های نوین 

آوردن روغن )غیر خوراکی( از ضایعات گیاهی  دستبه

است. در این روش مواد گیاهی در  5روش تجزیه حرارتی

درجه سلسیوس در غیاب اکسیژن،   055تا  355دمای بین 

ازهای متصاعد شده از راه تقطیر حرارت  داده شده و گ

گردد. در  فرآیند تهیه روغن  به روغن قطران تبدیل می

قطران به روش تجزیه حرارتی پارامترهای دما، نرخ 

زمان گرمادهی و دمای تقطیر ، گرمایش، اندازه ذرات

 . (3) موثر هستند

تجزیه حرارتی مواد زیستی به دو روش آرام و سریع 

 155تا 355حرارتی آرام در دمای  شود. تجزیه  انجام می

درجه  41تا  1درجه سلسیوس و با نرخ گرمایش 

 155سلسیوس در دقیقه و تجزیه حرارتی سریع در دمای 

 25درجه سلسیوس و در نرخ گرمایش بالاتر از  055تا 

. مطالعه ای که گیردصورت میدرجه سلسیوس در دقیقه 

به دو روش  گیلاس و  بر روی تولید روغن قطران از دانه

نشان داد که تجزیه حرارتی آرام و سریع صورت گرفته 

% در تجزیه حرارتی سریع 44مقدار بیشینه  روغن حدود 

(. در بررسی 1% در تجزیه حرارتی آرام بود )25و حدود 

تهیه روغن قطران از باگاس انگور در محدوده دمایی 

درجه سلسیوس مشخص شد که با افزایش  115تا  355

آمده  دستبهرخ گرمادهی مقدار روغن قطران دما و ن

درجه سلسیوس و نرخ  115یابد. در دمای  افزایش می

درجه سلسیوس در دقیقه بیشترین عملكرد  15گرمایش

 (.55روغن حاصل شد )

                                                 
1  - Pyrolisis 

آمده با روش تجزیه حرارتی  دستبهروغن قطران 

آرام را می توان با مخلوط نمودن با سوخت گازوئیل در 

ی مورد استفاده قرار داد. علاوه بر این موتورهای دیزل

روغن قطران برای تولید برخی از مواد شیمیایی مورد 

(. مطالعات انجام شده  بر روی 1) گیرد استفاده قرار می

روغن قطران تولیدی از کاه گندم به روش تجزیه 

حرارتی آرام نشان داد که برای استفاده مستقیم از این 

ها دیزل، لازم است که روغن به عنوان سوخت موتور

ها تغییرات عمده ای در سیستم سوخت رسانی این موتور

ولی امولسیون روغن قطران و گازوئیل با  ؛به انجام شود

تغییرات جزئی در سیستم های سوخت رسانی موجود 

 (.4دیزلی قابل استفاده است )

امولسیون تهیه شده از روغن قطران و سوخت 

پس از مدت کوتاهی دو فازی گازوئیل پایدار نیست زیرا 

شود. اغلب برای افزایش پایداری امولسیون به آن  می

شود. مولكول های  موادی به نام سورفاکتانت اضافه می

های دو سورفاکتانت با قرار گرفتن و حرکت بین مولكول

سیال از دو فازی شدن امولسیون جلوگیری کرده یا آن را 

قیق امولسیون روغن (. در یک تح3اندازند )به تعویق می

قطران حاصل از ضایعات چوب کاج و سوخت گازوئیل 

% سورفاکتانت در یک موتور دیزل مورد 3همرا با 

استفاده قرار گرفت و نتایج نشان داد که سوخت 

ولی هیدروکربن  ؛امولسیون باعث افزایش توان موتور شد

های سوخته نشده حاصل از امولسیون بیشتر از سوخت 

 (.55) گازوئیل بود

اخیراً در مناطق مختلف ایران از درخت زیتون تلخ 

ها به میزان زیادی استفاده  برای توسعه فضای سبز و پارک

. این درخت سالیانه دانه های زیادی (53گردیده است )

کند که به دلیل غیر خوراکی بودن، بدون  تولید می

ولی پتانسیل آن را  ؛ماند استفاده بر روی درخت باقی می

د که برای روغن های صنعتی یا برای تهیه سوخت دار

(. هدف از انجام این پژوهش 0مورد استفاده قرار گیرد )

تهیه روغن قطران از دانه کامل و هسته زیتون تلخ به 

روش تجزیه حرارتی در شرایط مختلف دما و نرخ 
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درجه سلسیوس در دقیقه بود. پس از  45و  51گرمایش 

ون آن در سوخت گازوئیل نیز تهیه روغن پایداری امولسی

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 مواد و روش ها

دانه زیتون تلخ مورد نیاز برای این پژوهش در اواخر 

از درختان منطقه هفت باغ شهر کرمان  35مهر ماه 

برداشت شد. دانه های جمع آوری شده به دو گروه 

داشته  یک گروه به همان صورت سالم نگه :تقسیم شد

ه دیگر را خرد کرده و دانه از هسته جدا شده و گرو

سپس خصوصیات فیزیكی دانه و هسته شامل . گردید

رطوبت، مواد فرار، خاکستر و مقدار کربن ثابت در سه 

تكرار مورد اندازگیری قرار گرفتند. در این 

در آون ، رطوبت با حرارت دادن نمونه ها ها اندازگیری

وس، مواد درجه سلسی 551ساعت در دمای 24به مدت 

درجه سلسیوس، مقدار  115فرار از طریق حرارت دادن تا 

درجه  655خاکستر از طریق حرارت دادن تا دمای 

ساعت با استفاده از یک کوره  3سلسیوس به مدت 

الكتریكی و مقدار کربن ثابت از کم کردن مجموع جرم  

مواد فرار، خاکستر و رطوبت از جرم اولیه نمونه محاسبه 

 شد. 

آگاهی از چگونگی تجزیه پذیری دانه و هسته برای 

 PC Lixx 409مدل  TG) از دستگاه آزمون گرمایی

NETZSCH  آلمان( استفاده شد. در این آزمون مقدار

درجه  55گرم از هر نمونه با نرخ گرمایش   میلی 3

 دستبهسلسیوس در دقیقه حرارت داده شد و نمودارهای 

وده دمایی مناسب آمده مورد بررسی قرار گرفت تا محد

برای انجام آزمایش های تجزیه حرارتی تعیین گردد. 

همچنین برای آگاهی از میزان روغن موجود در  هسته 

گرم هسته با استفاده از یک آسیاب  15حدود 

آزمایشگاهی پودر نموده و در داخل دستگاه سوکسوله 

قرار داده شد. عمل استحصال روغن در دستگاه 

هگزان و زمان حرارتی  -nاز حلال  سوکسوله با استفاده

 ساعت در سه تكرار انجام شد.  1

 تهیه روغن قطران

برای تهیه روغن قطران یک راکتور حرارتی مجهز به 

(. 5کپسول نیتروژن و یک سیستم تقطیر ساخته شد)شكل

 55راکتور حرارتی یک استوانه فولادی به قطر داخلی 

ه از یک طرف آن متر بود ک سانتی 15متر و ارتفاع  سانتی

گاز نیتروژن وارد و از طرف دیگر آن گازهای متصاعد 

شدند. لازم به شده حاصل از تجزیه حرارتی خارج می

ذکر است که برای جلوگیری از ورود هوا )اکسیژن( به 

زیرا  ؛شودداخل راکتور از جریان گاز نیتروژن استفاده می

بالا،  در صورت عبور اکسیژن از راکتور، به دلیل حرارت

سوزد. گازها تولید شده با جریان نمونه بلافاصله می

از دستگاه تقطیر عبور داده شده و بیشتر آنها با  نیتروژن

تقطیر به صورت روغن جمع آوری شد. حرارت مورد 

های الكتریكی تامین و  وسیله المانهنیاز برای راکتور ب

 .شدمقدار دما توسط یک کنترل کننده تنظیم 

های پودر  های تجزیه حرارتی، نمونه آزمایش برای انجام

درجه  05شده دانه و هسته را ابتدا در یک آون در دمای 

ساعت گذاشته شدند تا رطوبت  24سلسیوس به مدت 

ها کاهش یابد. سپس هسته یا دانه زیتون تلخ با وزن  آن

گرم( به طور جداگانه در یک توری فلزی 15مشخص)

ار داده شد و با دما و نرخ گذاشته و در داخل راکتور  قر

گرمایش مورد نظر حرارت داده شد. در این بررسی هر 

درجه سلسیوس در  45و  51آزمایش با دو نرخ گرمایش 

درجه سلسیوس  415و  455، 315، 355دقیقه و در دمای 

ها  در تمام آزمایش و با زمان ماند یک ساعت انجام شد.

متر  سانتی 555سرعت حجمی عبور نیتروژن حدود 

گرمایش مورد نظر حرارت داده شد. در این بررسی هر 

درجه سلسیوس در  45و  51آزمایش با دو نرخ گرمایش 

درجه سلسیوس  415و  455، 315، 355دقیقه و در دمای 

ها  در تمام آزمایش و با زمان ماند یک ساعت انجام شد.

متر  سانتی 555سرعت حجمی عبور نیتروژن حدود 

گازهای متصاعد شده تحت  ظیم شد.مكعب در دقیقه تن

دمای صفر درجه سلسیوس تقطیر و روغن قطران  به 

 یک ظرف جمع آوری و  دست آمده از هر آزمایش در
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 -7  کندانسور  -6رگولاتور     -5المنت  -0نمونه  -0کنترلر -2ترموکوپل -5: تجزیه حرارتیدستگاه طرحواره ( 5شكل )

 مخزن نیتروژن -9ویل( روغن پیرولیز )بیوا -8مخزن 
Figure (1) Schematics of pyrolysis apparatus: 1- Thermocouple  2- Controller  3-Sample  4- Thermal 

element  5- Regulator 6- Condensation trap 7- Reactor 8- Bio-oil  9- Nitrogen tank 

 

جمع  مقدار زغال به جا مانده نیز از طریقسپس توزین گردید. 

آوری زغال داخل راکتور توزین شد و  میزان گازهای 

خروجی از راکتور از طریق کم کردن مجموع جرم روغن و 

 زغال از جرم اولیه نمونه محاسبه گردید.

پس از جمع آوری هر نمونه روغن، خواص فیزیكی آن 

و ویسكوزیته  pHشامل چگالی، خاکستر، مقدار مواد جامد،

مقدار مواد جامد هر ها   اندازگیریاندازگیری شد. در این 

نمونه از طریق حل کردن روغن در اتانول و فیلتر کردن 

مقدار خاکستر  .محلول به وسیله کاغذ واتمن صورت گرفت

 درجه 655هر نمونه از طریق حرارت دادن روغن در دمای 

(. 2سلسیوس در داخل یک بوته چینی تعیین گردید)

به   pHومتر لوله مویین و ویسكوزیته  با استفاده از ویسك

متر آزمایشگاهی اندازگیری شد. هر یک از  pHوسیله یک 

ها گزارش  ها در سه تكرار انجام و میانگین آن این اندازگیری

 شده است.

 بررسی پایداری امولسیون روغن در گازوئیل

در این پژوهش برای بررسی پایداری امولسیون روغن 

از یک آزمایش فاکتوریل آمده در گازوئیل،  دستبهقطران 

طرح کامل تصادفی استفاده گردید. در این بررسی  بر پایه

%، و سورفاکتانت 45% و 25% 55%، 1روغن را در چهار سطح 

% و بقیه گازوئیل مخلوط 4% و 3%، 2%، 5%، 5در پنج سطح 

های  گردید. لازم به ذکر است که بر اساس نتایج آزمایش

و  5یونی با نام تجاری نونیل فنولاولیه از دو سورفاکتانت غیر 

با نسبت مساوی با یكدیگر مخلوط و به عنوان  252تویین

پس از گذشت مدت سورفاکتانت مورد استفاده قرار گرفتند.  

یک، سه و هفت روز  حجم گازوئیل جدا شده اندازگیری و 

محاسبه  (5( با استفاده از رابطه)µدرصد پایداری امولسیون )

 :(7)گردید 

که در                               (5) 

حجم گازوئیل جدا  حجم گازوئیل اولیه و  این معادله 

 .شده می باشد

 نتایج و بحث

 خصوصیات نمونه

مربوط به خصوصیات دانه و هسته زیتون تلخ در نتایج 

به ترتیب  رطوبت  دانه و هسته( نشان داده شده است. 5جدول)

مقدار رطوبت ماده در % بر پایه تر می باشد. 3/6% و 3/0

زیرا رطوبت در  ؛کیفیت روش تجزیه حرارتی بسیار مهم است

تواند دمای راکتور را کاهش دهد. از طرفی رطوبت  نمونه می

کند که باعث  در حرارت بالا تجزیه شده و تولید اکسیژن می

مقدار روغن تولیدی اکسیده شدن مواد درون راکتور شده و 

دهد میزان مواد فرار هسته  دهد. جدول نشان می را کاهش می

                                                 
1- Nonylphenol 

2- Tween20 
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از آن جا که این مواد در تشكیل روغن  .بیش از دانه است

لذا انتظار می رود هسته پتانسیل  ،نقش مهمی دارندتقطیر شده 

بیشتری برای تولید روغن داشته باشد. میزان خاکستر هسته 

دهد  ناخالصی های فلزی  ه نشان میکمتر از دانه می باشد ک

 دانه بیشتر از هسته می باشد. 

کربن ثابت نشانگر زغال موجود در نمونه است و بنابراین 

هر چه کربن ثابت بیشتر باشد مقدار زغال بیشتری تولید شده و 

یابد. بر اساس در مقابل میزان مواد فرار در ماده کاهش می

ه قابلیت تولید زغال مقدار کربن ذکر شده در جدول، دان

نتایج آنالیز حرارتی مربوط به دانه  بیشتری نسبت به هسته دارد.

( ارائه شده 2درجه سلسیوس در شكل ) 655و هسته تا دمای 

 است.

این شكل سه مرحله کاهش وزن در نمونه ها را نشان 

دهد که در مرحله اول کاهش وزن از دمای محیط شروع  می

 235سلسیوس برای دانه و تا دمای درجه  515شده و تا دمای 

درجه سلسیوس برای هسته ادامه می یابد. این کاهش وزن 

مربوط به خروج رطوبت و مواد بسیار فرار است. مرحله دوم 

درجه سلسیوس برای دانه و از  155تا  515کاهش وزن از 

 درجه سلسیوس  برای هسته می باشد. 155تا  235دمای 

کاهش وزن در این مرحله به علت تجزیه مواد فرار و تبدیل 

 آنها به گاز است.

  

 
 میانگین برخی از خصوصیات هسته و دانه زیتون تلخ (5)جدول

Table (1) Average properties of kernels and seeds Persian lilac    
 نمونه

Sample 
 رطوبت

Moisture 

(%) 

 خاکستر
ash 

(%) 

 مواد فرار
V M 

(%) 

 کربن ثابت
Fixed carbon 

(%) 

 دانه

Seed 
6.3 7.6 73.6 12.5 

 هسته

Kernel 
8.3 6.2 75.5 10 

VM: Volatile Material 

 

 
 آنالیز حرارتی هسته و دانه زیتون تلخ  (  نمودار 2شكل)

Figure (2) TG curves of kernels and seeds Persian lilac  
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در این مرحله سرعت  ،شود که مشاهده می طورهمان

خروج مواد فرار در هسته نسبت به دانه بیشتر است. در 

بین  تقلیلمرحله سوم نرخ کاهش وزن کاهش یافته و این 

دهد. در این  درجه سلسیوس رخ می 655تا  155دماهای 

مرحله مواد فرار دانه و هسته به شدت کاهش یافته و در 

 اند. ها باقی می م نهایت خاکستر موجود در آن

 تجزیه حرارتی دانه

نتایج مربوط به تجزیه حرارتی دانه زیتون تلخ در دو 

درجه سلسیوس در دقیقه تحت  45و 51نرخ گرمایش

 نشان داده شده است.  (3دماهای مختلف در شكل)

نتیجه این تجزیه حرارتی تولید گاز، روغن قطران و 

زغال است که درصد وزنی هر یک از این اجزا در مقابل 

 ای تجزیه حرارتی در شكل نشان داده شده است. دم

از دانه روغن قطران با توجه به شكل، بالاترین مقدار 

 415درجه سلسیوس در دقیقه در دمای  51با نرخ گرمایش 

 45% وزنی  و در نرخ گرمایش 21درجه سلسیوس برابر 

 

 

 
درجه سلسیوس در دقیقه  ب(  55الف( نرخ گرمایش   ه:آمد دستبهیر دما بر مقدار بیو اویل ، زغال و گاز تاث (0)شكل

 درجه سلسیوس در دقیقه 03نرخ گرمایش 
Figure (3) The effect of temperature on the amount of produced bio-oil, char and gas 

a) Heating rate at 15 ° C/min   b) Heating rate at 40 ° C/min   
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درجه سلسیوس  455دمای  درجه سلسیوس در دقیقه در

الف و ب  3آمد. مقایسه شكل  دستبه% وزنی 35برابر 

دهد که با افزایش دما، میزان روغن تولیدی در هر  نشان می

دو سطح نرخ گرمایش افزایش می یابد. علت افزایش 

با این وجود  ؛تولید مربوط به تجزیه بیشتر نمونه است

با نرخ  درجه سلسیوس 455افزایش دمای بالاتر از 

درجه سلسیوس باعث کاهش میزان تولید  45گرمایش 

 455شود. دلیل کاهش روغن در دمای بالاتر از  روغن می

در جه سلسیوس، مربوط به تجزیه بیش از حد مواد آلی و 

(. همچنین 5در نتیجه کاهش مواد آلی قابل تقطیر است )

 ؛با افزایش دما میزان تولید زغال )ماده جامد( کاهش یافته

یابد. کاهش زغال به دلیل ولی مقدار گاز افزایش می

تجزیه بیشتر مواد جامد با افزایش دما است. با افزایش نرخ 

گرمایش نیز نمونه بیشتر تجزیه شده به طوری که در دمای 

درجه سلسیوس  45درجه سلسیوس با نرخ گرمایش  415

% 7/57در دقیقه وزن زغال باقی مانده در داخل راکتور 

در حالی که وزن زغال باقی مانده در نرخ  ؛بودوزنی 

درجه  415درجه سلسیوس در دقیقه و دمای  51گرمایش 

 % وزنی است.45سلسیوس 

 تجزیه حرارتی هسته

مقدار روغن، زغال و گاز تولید شده در تجزیه 

حرارتی هسته زیتون تلخ در دما و نرخ گرمایش مختلف 

 51رمایش در نرخ گ( نشان داده شده است. 4در شكل)

درجه سلسیوس در دقیقه میزان تولید روغن قطران کمتر از 

درجه سلسیوس در دقیقه است. بالاترین  45نرخ گرمایش 

درجه سلسیوس در  51عملكرد روغن در نرخ گرمایش 

% وزنی بوده و در 35درجه سلسیوس  415دقیقه در دمای 

درجه سلسیوس در دقیقه در همین دما  45نرخ گرمایش 

نی بوده است. با توجه به نتایج حاصل شده تفاوت % وز31

درجه سلسیوس در دو  415و  455بسیار کمی بین دماهای 

به طوری که در نرخ گرمایش  ،گرمایش وجود دارد نرخ

 415به  455درجه سلسیوس در دقیقه با افزایش دما از 51

آمد. عملكرد   دستبه%  افزایش 1/5درجه سلسیوس تنها 

درجه سلسیوس در دقیقه با افزایش  45در نرخ گرمایش 

% افزایش داشت. 2درجه سلسیوس تنها  415به 455دما از 

که در هر دو نرخ گرمایش مقدار روغن با توجه به این

توان نتیجه گرفت   می باشد، می تر از دانهقطران هسته بیش

علت افزایش مقدار روغن تولیدی از هسته نسبت به دانه، 

 ن درصد مواد فرار هسته می باشد.مربوط به بالا بود

های مربوط به تهیه روغن از هسته با استفاده از  آزمایش

دستگاه سوکسوله نشان داد که هسته زیتون تلخ دارای 

باشد. این مقدار روغن در مقایسه با بیشترین  %روغن می45

%  نشان 31روغن به دست آمده به روش تجزیه حرارتی 

ارتی درصدی از مواد فرار دهد که در روش تجزیه حر می

 ؛دست می آیدتقطیر نشده و در نتیجه روغن کمتری به

ولی گازهای تقطیر نشده در صورت جمع آوری قابلیت 

تواند به عنوان منبع دیگر انرژی مورد  اشتعال داشته و می

 استفاده قرار گیرند.

های مربوط به تهیه روغن از هسته با استفاده از  آزمایش

له نشان داد که هسته زیتون تلخ دارای دستگاه سوکسو

باشد. این مقدار روغن در مقایسه با بیشترین  %روغن می45

%  نشان 31روغن به دست آمده به روش تجزیه حرارتی 

دهد که در روش تجزیه حرارتی درصدی از مواد فرار  می

 ؛تقطیر نشده و در نتیجه روغن کمتری به دست می آید

قابلیت  ،ر صورت جمع آوریولی گازهای تقطیر نشده د

تواند به عنوان منبع دیگر انرژی مورد  اشتعال داشته و می

 استفاده قرار گیرند.

 روغن قطرانخصوصیات 

اندازه گیری شده روغن نتایج مربوط به خصوصیات 

( نشان 2تولیدی از هسته و دانه زیتون تلخ در جدول) قطران

 داده شده است.
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 55خ گرمایش بر مقدار زغال، گاز و روغن قطران به دست آمده از هسته  الف( نرخ گرمایش تاثیر دما و نر (0)شكل

 درجه سلسیوس در دقیقه 03درجه سلسیوس در دقیقه  ب( نرخ گرمایش 
Figure (4) The effect of temperature and heating rate on the amount of char gas and bio-oil of 

kernel a) Heating rate at 15 ° C/min  b) Heating rate at 40 ° C/min 

 
 مقایسه برخی از خواص روغن خام، روغن قطران دانه و روغن قطران هسته  (2)جدول

Table (2) Comparing some of the properties of crude oil, bio-oil of seeds and bio-oil of kernels 
 روغن

Oil 

 چگالی

Densit

y 
(g/cc) 

 تهویسكوزی

Viscosity 
(cSt) 

 مواد جامد

Solid 

content 

(%) 

 مقدار خاکستر

Ash content 

(%) 

pH 

 قطران دانه

Bio-oil of seed 
1.16 4.62 3.11 0.31 4.21 

 قطران هسته

Bo-oil of 

kernel 

1.16 4.31 3.32 0.33 4.40 

 روغن خام

Crude oil 
0.93 35.71 0.01 0.04 5.48 
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تفاوت چندان زیادی  ،شود که مشاهده می طورهمان

ولی  ؛بین خواص روغن قطران هسته و دانه وجود ندارد

های قطران با روغن معمولی تفاوت  خصوصیات روغن

دارند. در مجموع روغن قطران به دلیل داشتن مواد جامد، 

کمتر نسبت به روغن   pH خاکستر و چگالی  بیشتر و

ولی  ؛های سوختی پایین تری است معمولی دارای ویژگی

ویسكوزیته روغن قطران کمتر از روغن معمولی است 

تواند در لوله های  دهد روغن قطران بهتر می که نشان می

 سوخت جریان یابد.

آنالیز واریانس داده های مربوط به تجزیه حرارتی 

نشان داد که هم مقدار سورفاکتانت و هم مقدار روغن و 

معنی داری  ها در پایداری امولسیون بطوراثر متقابل آن

 (. 3موثر  بودند )جدول 

نتایج حاصل از بررسی پایداری امولسیون روغن 

( نشان داده شده 1قطران در سوخت گازوئیل در شكل)

است. در مجموع با افزایش مقدار سورفاکتانت، از صفر 

یابد، به طوری  درصد، پایداری نمونه ها افزایش می 4به 

نه ها پایداری درصد سورفاکتانت نمو 2که در مقدار 

درصد  4ولی در مقدار سورفاکتانت  ؛چندانی نداشته

امولسیون ها از پایداری خوبی برخوردار بوده و بعد از سه 

اند. شكل  روز پایداری خود را به طور کامل حفظ کرده

 ،دهد با افزایش میزان درصد روغن ( همچنین نشان می1)

ر یابد. به عنوان مثال در مقداپایداری کاهش می

درصد روغن در  1درصد با افزودن  3سورفاکتانت 

ولی با افزایش روغن  ؛درصد بوده 35گازوئیل پایداری 

 1درصد، پایداری به شدت کاهش یافته و تنها  45به 

 درصد پایداری به دست آمده است.

( تاثیر گذشت زمان بر پایداری  نمونه های 6شكل )

د. با افزایش % سورفاکتانت نشان می ده4امولسیون را با 

روز میزان پایداری برای  7روز به  5مدت نگهداری  از 

به طوری که  ،% روغن کاهش یافته است45% و %25، 55

% روغن و در پایان روز اول دارای 45در امولسیون 

روز پایداری  7ولی بعد از گذشت  ؛پایداری کامل بوده

% روغن 1% کاهش یافته است. برای امولسیون   35آن به 

روز  در پایداری مشاهده  7یچ تفاوتی بعد از گذشت ه

نشد که نشان دهنده پایداری کامل این تیمار با گذشت 

% روغن با سوخت 1زمان است. بنابراین مخلوط نمودن 

% سورفاکتانت پایداری قابل قبولی به 4گازوئیل و افزودن 

 دهد.  امولسیون می

 داری امولسیونتجزیه واریانس فاکتور ها  بر پای (0)جدول 

Table (3) Analysis of variance factors on emulsion stability

 منابع تغییرات

Sources of variations 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات

SS 

 میانگین مربعات

MS 

F 

 سورفاکتانت

Surfactant 
4 64738.806 16184.702 53450.4

** 

 روغن

Bio-oil 
3 10134.702 3378.234 11156.7

** 

 سورفاکتانت× روغن 
Bio-oil * Surfactant 

12 9493.127 791.094 2612.6
** 

 خطا

Error 
40 11.506 0.303  

درصد معنی دار است 0.1در سطح    ** 
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 روز 0درصد پایداری با استفاده از روش دو فازی شدن بعد از گذشت ( 5) شكل
Figure (5) The stability of the two-phase method after 3 days 

 
 

 
 درصد سورفاکتانت 0(  تاثیر گذشت زمان بر روی پایداری امولسیون با درصدهای روغن مختلف و  6شكل )

Figure (6) The effect of time on the stability of emulsions with different percentages of oil and 

4% surfactant 
 

 نتیجه گیری

دانه و هسته زیتون تلخ برای تولید تجزیه حرارتی 

روغن قطران نشان داد که بیشترین درصد تولید روغن  

درجه سلسیوس در دقیقه و  45در نرخ گرمایش برای دانه 

 ؛آمد دستبه%  وزنی 35درجه سلسیوس  455دمای 

در نرخ همچنین بیشترین درصد تولید روغن برای هسته 

 415دمای درجه سلسیوس در دقیقه در  45گرمایش 

در مجموع با افزایش دما  .% وزنی بود31درجه سلسیوس  

و نرخ گرمایش میزان تولید روغن، هم برای دانه و هم 

برای هسته افزایش یافت. نتایج حاصل از بررسی پایداری 
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امولسیون روغن قطران در سوخت گازوئیل نشان داد که 

با افزایش میزان سورفاکتانت درصد پایداری افزایش 

ولی با افزایش میزان روغن قطران در گازوئیل  ؛فتهیا

. پایدارترین امولسیون با پیدا کرددرصد پایداری کاهش 

آمد  دستبه% سورفاکتانت 4% روغن و 1مخلوط کردن 

که بعد از گذشت یک هفته پایداری خود را به طور 

 کامل حفظ کرد.
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