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This research aims to evaluate the life cycle of the impact of using bioethanol 

in gasoline engines and the emission of greenhouse gases in each of the above 

stages. The production of bioethanol was obtained from the used biomass in a 

retention time of five days. In this research, the engine test was done with a two-

stroke, single-cylinder engine. Performance parameters (braking power, brake-

specific fuel consumption, and engine braking efficiency) and emission 

parameters (carbon dioxide emission, carbon monoxide emission, and nitrogen 

oxide emission) were recorded. Then, the list of power production cycles (to 

produce 1 kW of power) was prepared. Next, by applying the ISO14040 

standard and the IMPACT2002+ assessment method, the life cycle assessment 

was performed with SIMAPRO software. According to the results obtained 

from the engine's performance test stage, increasing the bioethanol percentage 

in gasoline fuel reduced the amount of power production. Also, increasing the 

rate of bioethanol in gasoline fuel increased the consumption of special brake 

fuel. Further, with the increase in the percentage of bioethanol in gasoline fuel, 

from zero to five percent, the braking thermal efficiency of the engine decreased 

and increased from five to seven percent. According to the results obtained from 

the engine emission study, increasing the percentage of bioethanol from zero to 

two percent increased the emission of carbon monoxide, and from 2 to seven 

percent decreased the emission of carbon monoxide. By examining the results 

of the life cycle assessment, it can be said that increasing the amount of 

bioethanol in gasoline-containing fuel from zero to seven percent on average 

reduces EQ, r, CCh, and HH by 2 to 20 percent. 
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مقاله پژوهشی 

: از  ین یموتور بنز کی  یندگیبر عملکرد و آلا ن یسوخت بنز یاتانول به عنوان افزودن و یب ریتاث

 اتی چرخه ح یابیارز دگاهید

 1محمد حسین زاده،   ۲سینا فیض اله زاده اردبیلی ، ،*1هادی غائبی 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 20/03/1395:  دریافت مقاله

 20/06/1395بازنگری مقاله:  

 15/07/1395پذیرش مقاله:  

 
از ب  ریتاث  اتیچرخه ح  یابیپژوهش ارز  نیا  یهدف از اجرا  و   ینیدر موتور بنز  واتانولیاستفاده 

در زمان ماند پنج روزه از   واتانولیب  دی. تولباشدیاز مراحل م  کیدر هر    یاگلخانه  یانتشار گازها 

موتور دوزمانه    ک یانجام آزمون موتور با    ق یتحق  نیتوده مورد استفاده به دست آمد. در ا  ستیز

و بازده    یترمز ژهیمصرف سوخت و ،ی)توان ترمز  یعملکرد   یانجام گرفت. پارامترها  لندریتک س

انتشار    دکربنی انتشار مونوکس  دکربن،یاکس  ی)انتشار د   یندگیآلا  یپارامترها   وموتور(    یترمز  و 

توان(    لوواتیک  1  دیتول  یتوان )برا   دی چرخه تول  اههی( ثبت شدند. سپس ستروژنین  یها دیاکس

+،  IMPACT2002  یابیو روش ارز  ISO14040استاندارد    یریشد. در ادامه با به کارگ  هیته

به دست آمده از مرحله    جیانجام شد. مطابق با نتا  SIMAPROافزار    مبا نر  اتیچرخه ح  یابیارز

توان را کاهش داد.    دیتول  زانیم  ن،یدر سوخت بنز  واتانولیدرصد ب  شیموتور، افزا  یآزمون عملکرد 

شد.    یترمز   ژهیمصرف سوخت و  شیموجب افزا  نیدر سوخت بنز  واتانولیدرصد ب  شیافزا  نیهمچن

  ی حرارت  یبازده  زانید، ماز صفر تا پنج درص  ن،یواتانول در سوخت بنزی درصد ب  شیدر ادامه با افزا

به دست آمده از    جی. مطابق با نتاافتی  شی و از پنج تا هفت درصد افزا  افتهیموتور کاهش    یترمز 

ب  شیافزا  موتور،   یندگیآلا  یبررس افزا  واتانولیدرصد  موجب  درصد  دو  تا  صفر  انتشار    شیاز 

  ی شد. با بررس  دکربنی هفت درصد موجب کاهش انتشار مونوکس  تا  2شده و از    دکربنیمونوکس

از   نیبنز یدر سوخت حاو  واتانولیب زانی م شیعنوان کرد افزا توانی م اتیچرخه ح یابیارز جینتا

درصد کاهش   20 یال 2  زانیرا به م HHو  EQ ،r ،CChصفر تا هفت درصد به طور متوسط  

 داد. 
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 1مقدمه -1
از جامعه مدرن است و پرداختن به    یجنبه اساس  کی  یانرژ

چرخه   ی ابیارزمطالعات    .[ 2,  1]  است  رممکنیآن غ   تیاهم

  ی برا  "گهواره به گهواره"  ای  "گهواره تا گور"از روش    حیات

ضا  یانرژ   تیکم  نییتع و  مواد  مصرف  از   عاتیو  حاصل 

اول مواد  آوردن  تولهیبدست  مواد،  پردازش  و  دی،  استفاده   ،

 

   hghaebi@uma.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 ، ایران لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ک،یمکان یگروه مهندس ،یو مهندس  یدانشکده فن .1

 ، ایران لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ن،ینو ی گروه مهندس ن،ینو یها یدانشکده فناور. 2

هر مرحله از چرخه    کند. عمر استفاده می  ان یپا   ی ندهایفرآ

پسماند و کمک به انتشار    دیمصرف منابع، تول  مسئول  حیات

مح دارد   طیدر  بنابرا[ 4,  3]  را   حیاتچرخه    ی ابیارز،  نی . 

در  یفن آور یهابالقوه انتخاب راتیدرک تأث یبرا یپروتکل

تغه  یتخل در  مشارکت  هوا  راتییمنابع،  و  تولییآب  و   دی، 

ارائه   اناشتغال و سلامت انسها،  رساخت یدر ز  یگذاره  یسرما

https://doi.org/10.22075/jme.2024.31282.2495
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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نتا می از  برامی  حیاتچرخه    ی ابیارز  جیدهد.   یتوان 

کاهش اثرات خالص    یها برافرصت  کیستماتیس  ییشناسا

کم   یصنعت  ی ندهایاز فرآ  ی بیبا انتخاب ترک  یطیمح  ستیز

زندگ  ریتأث چرخه  طول  کرد.    یدر  چرخه   یابیارزاستفاده 

،  بیترت  ن یبه سرعت در حال توسعه است و به هم  حیات

شرفت یهنوز در حال پ   حیاتچرخه    ی ابیارزانجام    یهاروش

 . [6,  5] مداوم هستند یو تحت بررس

ارزیابی  روش  از  کارگیری  به  زمینه  در  متعددی  مطالعات 

چرخه حیات در بررسی توان تولید شده از موتورهای احتراق 

است.   شده  انجام  همکاران  یصفرداخلی  و   (2021)  پور 

ا  یطیمح  ستیز  یایمزا می  یبالقوه  که  تبد را  با    ل یتوان 

از محصولات   یک ی  – دانه گندم  مانده  یکاه گندم، باق  یمحل

 یدر کرمانشاه، به دست آورد، بررس  واتانولیغلات، به ب  یاصل

برا توص  ییشناسا  یکردند.    ی برا  ییهای استراتژه  یو 

و مصرف    دیتول  یطیمحستی پرداختن به نقاط داغ اثرات ز

بنزسه  یدر مقا  مگاژول  1بر کاه گندم    یاتانول مبتن   ن، یبا 

از روش   از گهواره تا گور  یچرخه زندگ  یابیارز با استفاده 

TRACI 2.1  در نظر گرفته شده    یهاستمیرسیانجام شد. ز

 یو جمع آور  دیمطالعه شامل تول  نیا  ستمیدر محدوده س

کاه   ل یتبد  ،یستیزشگاه ی گندم به پالااه  کاه گندم، انتقال ک

 عیو توز  یبه عنوان محصول جانبته  یسی و الکتر  واتانولیبه ب

  د یتول  ستمیرسینشان داد که ز  جیبود. نتا  واتانولیو احتراق ب

چرخه   یطیمحست یز راتیتأث یکاه، عامل اصل یآورو جمع

انتشار در    لیدر همه دسته ها، عمدتاً به دل  واتانولیب  ی زندگ

  ، نیبا بنزسه  یبود. در مقا  یاریآب  یمزرعه و مصرف برق برا

 یریجلوگ  انتشار دی اکسیدکربنو مصرف اتانول از    دیتول

کشت گندم و اعتبار    ستمی رس یکربن در طول ز  بیکرد. ترس

اتانول،    یستیزشگاه  یپالا   ستمیرسیشده در ز  دیبرق مازاد تول

منف اثرات  ح   ی اهبخش  ریسا  یاکثر  جبران   اتیچرخه  را 

اثر   یابیبه منظور ارز  تیعدم قطع   لیو تحله  ی. تجزکند یم

ورود  یذات  راتییتغ حیاتمدل    یهای در  چرخه   ارزیابی 

 .  [7]  انجام شد ستمیکربن س  یردپا یبر رو  ین دیتول

مطالعه   همکاران  پوریچلی در  ارز(2022)  و  روش    ی اب ی، 

له  یوس  کی  یطیمح  ستی اثرات ز  یابیارز  یچرخه عمر برا 

داخله  ینقل احتراق  ه  ینقلله  یوس  ک یو    متوسط  یموتور 

، چهار  ICEV یاستفاده شد. برا متوسط  یبا باتر یکیالکتر

ا  ینیبنز  بیترک شد.  گرفته  نظر  در    باتیترک  نینوآورانه 

اتر    لیترت بوت  ل یمانند ات  یی هاو سوخت   نینوآورانه از بنز

  ی هانیگزیجاه  یشده است. پس از انتخاب اول  لیتشک  یلیفس

شده به طور بالقوه    یابیارز  ی هابیهمه ترک  ،یستیسوخت ز

(  ٪10.1به    ٪ 0.8)از    ییآب و هوا  راتییتغدر   ی کاهش جزئ

تضم  ینیبنز  یبا خودروسه  مقای  در  را .  کنندیم   نیمرجع 

تغ  زانیم  نیکمتر  ونفتایب  یحاو  بیترک در  و    رات ییرا  آب 

خودرو  41حدود    BEVداشت.    ییهوا از  کمتر    ی درصد 

 ICEVای منتشر کرد. اگرچه  گلخانه  یمرجع انتشار گازها

  ی لیو منابع فس ییرات آب و هواییرا در تغ یکاهش BEVو 

چندان    گرید  ریدسته تاث  14  یبرا  ریتصو  نینشان دادند، اما ا

 . [ 8] ستیساده ن

همکاران  یش برا  ییایقل-شور  نیزم  (2022)  و   یموجود 

را با استفاده از   نیچ  یدر شمال غرب  نیریکاشت سورگوم ش

 واتانولیب  لیزدند، پتانس  نیتخم  یچند عامل  لیو تحله  یتجز

کمی را  ردپاآن  و  تول  یکردند    یستیز  واتانولیب  دیکربن 

با استفاده    نیزم  نیرا در ا  نیریبر ساقه سورگوم ش  یمبتن

ح  یابیارز  از دادند.   اتیچرخه  قرار  بررسی  کشت    مورد 

ش منطقه کربن    یردپا  ینشتریب  نیری سورگوم  هر  در 

  ن، یبا بنزسه  یدهد. در مقا می  ل تشکی  را(  40.18-45.30٪)

خالص در مناطق انتخاب   یستیاتانول ز  یکربن برا  یردپا

بدون استفاده مجدد از محصول مشترک باگاس،    ا یشده با  

- 2.68  بیواتانولکربن    ی. ردپاافتی   کاهش  33.42-49.94٪

 نیری امکان کشت سورگوم ش  ن،ی. بنابراافتی  کاهش   4.49٪

زم غرب   یی ایقل-شور  نیدر  در شمال    ی برا  نیچ  یمنتخب 

  یبرانده  یحال، مطالعات آ ن یوجود دارد. با ا  واتانولیب  دیتول

  ت یریمد  یی و شناسا  نیریسورگوم ش  ی هاپی( بهبود ژنوت1)

  ی براشرفته  یپ   یهای( فناور2)  ه،ی مواد اول  یبرا نه  یبه  یزراع 

مقاوم    یمخمر و باکتر  ی( توسعه گونه ها 3)  واتانول،یب  دیتول

  ی برا  ازی ن  ردمو  استیاز س  تیحما  کی( تحر4و )  واتانول،یبه ب

برا  دکنندگانیتول گران  صنعت  تر    دیتول  عیتسر  یو  پاک 

 .[9] است

در دسترس    لیپتانس  ی ابیارز  (2021)  و همکاران  ی هدف غن

انرژ عملکرد  پا  یبودن،  اتانول    یطیمح  ستیز  یداریو 

در پاکستان بود. مشخص شد که    شکریاز ملاس ن  یستیز

ز  یفعل   لیپتانس برا  یمبتن  یستیاتانول  ملاس   یبر 

بنز  7حدود    ینیگزیجا مصرف  کل  از  کشور   نیدرصد  در 

درصد    10  بیترک  ازاستفاده  نشان داد که    جیاست. نتا   یکاف 

  ی باعث کاهش انتشار گازها  ن یبنز  یبه جا  نیبا بنز  واتانولیب

تا  گلخانه برا  تیدرصد، سم  8ای  زا  تا    یسرطان    3انسان 

شود. با  درصد می  9تا    یلیکمبود منابع فس  راتیدرصد و تأث

نسبتاً   ریتأث  نیبا بنز  واتانولیدرصد ب  10  بیحال، ترک  نیا
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بنز  یبالاتر به  اس  نینسبت    روی  بر   و   ٪20شدن    ید یبر 

ش  یآبرسان اتانول   شتریب  یامزای.  دارد  ٪43تا    نیریآب 

بالا مشهود بود    یانرژ  شیبر ملاس از نظر افزا  یمبتن  یستیز

انرژ  MJکه در آن هر   مگا ژول    2حدود    یورود  یاز کل 

  ی انرژ  MJکرد و هر  فراهم می  واتانولیاز ب  یخروج  یانرژ

تول  لیبر فس  یمبتن  یورود به  ژول    مگا  6حدود    دیمنجر 

با در    ن،یعلاوه بر ا  واتانولی از ب  یخروج  یشد. انرژمی  یانرژ

کارخانه،    باتیمختلف موجود و ترت  یهاوه  ینظر گرفتن ش

 . [ 10] در عملکرد نشان داده شد یقابل توجه یبهبودها

  ، ی( در کشور مالز2021و همکاران )  نیحس  یمطالعه

درخت   ی ای بقا  ری)نظ  یجنگل  تودهستیاز ز  واتانولیب  دیتول

خاک و  پالم  لاستروغن  چوب  بهکیاره  را  تجرب(   یصورت 

تول  یبررس بر  و علاوه   نهیهز  لیتحل  ، یشگاه یآزما  دیکرده 

  ر د  E10و    E5با    نیبنز  ینیگزیجا  یسازه یچرخه عمر و شب

حمل ابخش  ن  ن یونقل  را  ا  زیکشور  است.  داده    ن یانجام 

م نشان  ب  دهد یمطالعه  پسماند    دشدهیتول  واتانولیکه  از 

  یهاجنبه  یدارا  ن،یگزیبه عنوان سوخت جا  تواندیم  یجنگل

 .[11] باشد یمهم یو تجار یاقتصاد

)د انه مطالعه   و همکاران  ن2021ه  تجرببه  زی(    ی طور 

کرده    یاز پسماند انار را بررس  دشدهیتول  واتانولیاستفاده از ب

آن )است.  مخلوط  چهار  و    PE10  ،PE15  ،PE20ها 

PE25دهد ینشان م  جیاند. نتاکرده  یموتور بررس  ی( را رو  

مخلوط   حرارت  PE15که    و دارد    یمناسب  یعملکرد 

  COو    HCمانند  ییهایندگ یمنجر به کاهش آلا   نیهمچن

ا است.  تأک  نیشده  مخلوط    دی مطالعه  که    PE15دارد 

 نیبنز  ینیگزیجا  یقبول براقابل  یانه یعنوان گزبه  تواندیم

 . [12] مطرح شود

آگوست همکاران  ینیمطالعه  ارز  (2021)  و  هدف    ی اب یبا 

 د یتولشرفته  یپ   یستیز  یها سوخت   یطیمحستیعملکرد ز

(  دی و ب  سکانتوسیچندساله )م  یزایشده از محصولات انرژ

ها با  آن سه  یو مقای  ستیز  یبافر انرژ  یدر نوارهاافته  یرشد  

ز شده    ن یگزیجا  یها ستمیس  یطیمحستیعملکرد  ارائه 

عملک فزاافته  یتوسعه    رد همان  اثرات نده  یاست. شواهد  از 

  ازمند ین  ،یستیز  یانرژ  یرها یمس  یطیمحستیز  یبالقوه منف

-برد  یستیز  یانرژ  یرهای مس  ییمجدد در شناسا  یهاتلاش

بدون    ییآب و هوا  راتییقادر به کاهش تغ  نیبرد است، بنابرا

سا شدن  ز  ر یبدتر  بن  یطیمحست یاثرات    ک ی  ن، یابرااست. 

  ی هایمربوط به نگران  یها نه  یکل نگر که تمام زم  کردیرو

می  یطیمح  ستیز بر  در  کردن   یبرا  رد،یگرا  برجسته 

 . [13] است ی اساس یطیمح ستیمبادلات ز

همکاران  ریلایهدف   ز  یابیارز  (2021)  و   ستیعملکرد 

کاساوا و استفاده از آن   ریشده از خم  دیاتانول تول  یطیمح

  ن یداد که بهترنشان    جیبه عنوان سوخت حمل و نقل بود. نتا

  ی نیگزی کارخانه اتانول است که به طور کامل از جا  و،یسنار

در آن    و   کندیبخار استفاده م  دیتول  ینفت کوره برا  وگازیب

اقتصاد  ریخم ارزش  از  استفاده  با  داده    صیتخص  ی کاساوا 

بر    یاستفاده از سوخت مبتن  آب و هوا  رییتغ  ری. تأثشودیم

  ٪10 ، ٪6 بیاست و به ترت نیاتانول در خودرو کمتر از بنز

،  E10  یای براگلخانه  یدر گازها  صرفه جویی  باعث   ٪48  و

E20    وE85  ترت  ز ینی  لیشود. کاهش فسمی ،  %14  ب یبه 

با  سه  یدر مقا  E20و    E10. هر دو افتیکاهش   %59و    19%

 لیو تشکی  انسان  تی، سمنیشدن زم  یدیاز نظر اس   نیبنز

در  کمی  راتیتاثیی  ایمیفتوش  ونیداسیاکس دارند.  متفاوت 

افزا  E85مقابل،   به  منف  ش یمنجر  به    یاثرات  مربوط 

با  می  POF، و  TA  ،HT  ن،یری آب ش  ونیکاسیاتروف شود. 

 . [14] بود نیکمتر از بنز  FDو  CCبر  ریحال تأث نیا

 ستیز ی، امکان سنج(2021) در مطالعه اسپادا و همکاران

ب  ندیفرآ  یطیمح به  ارز  واتانولیکاردون  از  استفاده   یابیبا 

منظور، سه    نیا  یقرار گرفت. برا  یابیمورد ارزی  چرخه زندگ

پ   ندیفرآ ز  یمارهایت  شیشامل    د یاس)توده    ستیمختلف 

منفرد  (، DA)  قیرق بخار  انفجار  (  SE)  انفجار  و 

از (   (SE + AE)ییایقل  استخراجبخار+ استفاده  با 

SuperPro Designer 9.5  ه  یشب  جیشد. نتا   یه سازیشب

با استفاده از نرم    LCAانجام    یبرا  اتیادب  یو داده ها  یساز

نتا   Gabi 6.0افزار   شد.  که    LCA  جیاستفاده  داد  نشان 

  ی عامل اصل  اد،یز  یبه انرژ   ازین  لیبه دله  یتصف  شیمرحله پ 

اس  در  یکل  ریتأث پ   ق یرق  دیمورد  از  استفاده   شیاست. 

ز  یمبتن  یمارهایت اثرات  شدت  به  بخار  انفجار    ست یبر 

کودها،    رایدهد، زکاهش می  DA  ندیرا در مورد فرآ  یطیمح

مهم هستند. با    یاز عوامل اصل  میآنز  دیو تول  ییایمیمواد ش

قل  بیترک استخراج  آن  متعاقب  و  بخار  تک    ، ییایانفجار 

به دلسه  یمقا  رد  یطیعملکرد مح انفجار بخار منفرد   لیبا 

انرژ مصرف  م  یکاهش  اابدی یبهبود  با  اثرات   نی.  حال، 

و مواد    م یاز آنز  یشتریمقدار ب  لیبالاتر عمدتا به دل  تیسم

ای گلخانه  ی گازها  به دست آمد. انتشار  ازی مورد ن  ییایمیش

گزارش شده   ریاز کاردون در مقاد  واتانولیب  یو تعادل انرژ

مطالعه    ت، یمشابه است. در نها  یگنوسلولزیخام ل  وادم  یبرا



 عنوان مقاله                                                                                                                                                       6

 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

  دهد ینشان م  یلیکاردون و فس  نیاز بنز  واتانولیب  یقیتطب

  یطیمحست ی بر انفجار بخار از نظر ز  یمبتن  یندهایکه فرآ

 یریتاثیر برتر هستند و کاهش چشمگ  یدسته ها  شتریدر ب

ای گلخانه  گازهای  انتشار  و(  ٪80)ه  یاول  یانرژ  یدر تقاضا

   . [15] آورند می به دست( 45٪)

( همکاران  و  مطالعه2016خونگ  در  بررس  یا(   یبه 

مخلوط  واتانولیب  ریتأث بنز  یهاو  با  خواص   نیآن  بر 

ها عنوان کردند  پرداختند. آن  ینیبنز  یموتورها  یروانکارها

افزا  یلیفس  یهاکه با توجه به کاهش منابع سوخت   ش یو 

 ی ستیبه عنوان سوخت ز  واتانول یب  ،یاگلخانه  یانتشار گازها

آن    نیگزیجا از  استفاده  و  است  گرفته  قرار  توجه  مورد 

آلا  تواندیم کاهش  و    یخروج  یها ندهیباعث  دوده  مانند 

 . [16]  کربن شود یدهایاکس

مشخصات    ی( به بررس2015و همکاران )  ی منازت  یمطالعه

پرداخته و نشان داده   نیبنز-واتانولیب  یهامخلوط  یندگیآلا

  د یفرمالده  د،یاستالده  د،ی مانند بنزآلده  یباتیاست که ترک

  یی هایو افزودن   شوندیاحتراق آزاد م  ندیها در فرآVOCو  

پروفا  توانند یم  زی ن  MTBEو    ETBEمانند     ل یبر 

ا  ریتأث  ی ندگیآلا تأک  نیبگذارند.  که    کندیم  دی پژوهش 

به کاهش    تواندیم  یستیکاتال   د یجد  یهایفناور  یسازادهیپ 

 [ 17] کمک کند باتیترک نیا یاثرات سم

جامع از   LCA ک یشامل انجام  هدف اصلی از این پژوهش 

عنوان    واتانولیب  اتیکل چرخه ح سوخت   ی افزودن  کیبه 

داده ها در مورد    یشامل جمع آور  این هدفاست.    نیبنز

خوراک، حمل و نقل، پردازش   دیتول  یطیمح  ستیاثرات ز

اس تجزو  و  تحله  یتفاده  ط  ریتأث  لیو  از   یعیوس  فیبر 

  ، ایگلخانه  ی مانند انتشار گازها  ، یطیمح  ستیز  یهاشاخص

است. هدف    نیزم  یکاربر  رییهوا، استفاده از آب و تغ  یآلودگ

استفاده    یطیمح  ستیاز اثرات ز  ی قیاست که درک دق  نیا

 ارائه شود.  نیسوخت بنز  یافزودن کیبه عنوان  واتانولیاز ب

استفاده از   یطیمح  ستیاثرات ز سه  یشامل مقا بعدی  هدف  

عنوان    واتانولیب بنز  ی افزودن  کیبه  اثرات   نیسوخت  با 

از بنز  یطیمح  ستیز   ی گونه افزودن  چیبدون ه  نیاستفاده 

ا نسب  ییهانشیبسه  یمقا  نیاست.  عملکرد  مورد  در    ی را 

  ی افزودن  کیبه عنوان    واتانولیاستفاده از ب  یطیمح  ستیز

توان در  که می  یمناطق  ییدهد و به شناسا سوخت ارائه می

 کند. آنها بهبود داد کمک می

ارزسوم  هدف   مخلوط  ر یتأث  ی ابیشامل  از    ی هااستفاده 

سه  یبر عملکرد و انتشار موتور و مقا  ن یو بنز  واتانولیمختلف ب

است.    ی گونه افزودن  چیبدون ه  نیبا استفاده از بنز  جینتا  نیا

  ی برا  نیو بنز  واتانولیبنه  یبه  بیترک  نییبه تع  یابیارز  نیا

حال به حداقل   نیبه عملکرد خوب موتور و در ع   یابیدست

گازها انتشار  میگلخانه  یرساندن  کمک  انجام    کند.ای  با 

را   مطالعاتی  های  شکاف  برخی  توان  می  حاضر  مطالعه 

که می توانند با  پوشش داد. مهمترین شکاف های تخصصی  

انجام مطالعه حاضر پوشش داده شوند و به عنوان نوآوری  

 اصلی این مطالعه مطرح شوند عبارتنداز:

در   داریسوخت پا  یافزودن  کیتوان  را می  واتانولیب •

افزودنسه  یمقا نظر   نیبنز  ی سنت  یهایبا  در 

ز اتانول  از  استفاده  عنوان    یستیگرفت.    ک یبه 

می  یافزودن بالقوه  طور  به  انتشار  سوخت  تواند 

وابستگ  یآلودگ  ،ایگلخانه  یگازها و  به   یهوا 

 را کاهش دهد.  ی لیفس یهاسوخت 

ب  یهابیترک  یبررس • بنز  واتانولیمختلف    ن یو 

به  تواندیم به  سازیمنجر  و    ینه  موتور  عملکرد 

گازها اگلخانه  ی انتشار  شود.  به  می  نی ای  تواند 

آلا انتشار  مانند    یهانده  یکاهش  و    Noxمضر 

ع  در  و  کند  معلق کمک  عملکرد    ن یذرات  حال 

 بهبود بخشد.  یحت ایموتور را حفظ 

اول  ریتاث  یبررس • به  یمواد  و    واتانولیمختلف 

مواد   ییتواند منجر به شناسامی دیتول  یندهایفرآ

فرآه  یاول با    دارتریپا  د یتول  یندهایو  سازگار  و 

تواند به کاهش اثرات  می  نیشود. ا  ستیز  طیمح

زنج  واتانولیب  دیتول  یطیمح  ستیز   ن یتامره  یو 

 کمک کند. 

ارز از  برا  ی ابیاستفاده  عمر  ز  ی ابیارز  یچرخه   ستیاثرات 

تواند به  سوخت می  ی افزودن  کیبه عنوان    واتانولیب  یطیمح

  ی هایافزودن  یطیمح  ستیدر مورد اثرات ز  یدیجد  نشیب

 ی تر و جامع تر برا  قیدق  ی هامختلف سوخت و توسعه روش 

 شود. جرمن یطیمح ستیاثرات ز یابیارز

 ها مواد و روش- ۲
این بخش به ارائه روش تحقیق در سه مرحله شامل تولید 

تست   انجام  سوخت،  های  نمونه  سازی  آماده  و  بیواتانول 

بیواتانول با  پردازیم.  موتور و انجام ارزیابی چرخه حیات می

قند    استفاده از روش تخمیر، از محصولات کشاورزی مانند

تولید میشود. همچنین آماده    یا نشاسته ذرت، نیشکر و گندم
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به عنوان   ن یپژوهش، از بنز  نیدر اها  سازی نمونه سوخت 

افزودن  پایه و شاهدسوخت   اتانول به عنوان  از  سوخت    یو 

شود.  میاستفاده    درصد(  7و    5،  2،  0)در چهار سطح    نیبنز

سیلندر موتورتک  تست  ژنراتور  4و  یک  به  که   5زمانه 

انجام می این گیرد.  کیلووات ساعت کوپل شده  انتهای  در 

 شود.  بخش روشی برای انجام بهینه سازی پیشنهاد می

 

 تولید بیواتانول - 1- ۲

 یپذیر جهان برامنابع تجدید نیبزرگتر یگنوسلولزیمنابع ل

را به سه نوع اصلهستند و می  واتانولیب  دیتول آنها   یتوان 

)  میتقس جلبک1کرد:  پسماندها2)  ، ییایدر  یها(    ی ( 

پسماند  یکشاورز شهر  یهاو  اول3)  ،یجامد  مواد  و  ه ی( 

ها  یچوب گروه  به   یمختلف   یجنگل.  بسته  خام  مواد  از 

ترک و  برا  ب یساختار  دسترس   واتانولیب  دیتول  یآنها  در 

بس گزارش   یاریهستند.    عات ی ضا  ،یقاتیتحق  یها از 

مختلف مانند ذرت، کاه برنج، باگاس، علف و    یگنوسلولزیل

 . [20-18] کنند یم فیتوص واتانول،یب دیتول یرا براره یغ 

 یبرا یدوارکننده ایو ام د یجد نیگزی جا ییا یدر یهاجلبک 

رشد کنند، اما    عیسر  توانندیم  رایهستند، ز  واتانولیب  دیتول

ه  یتصف  شیپ   یبالا  ینه هایمانند هز ییهاهمچنان با چالش

اول محصول  هستند.  ز  دیتول  یبرا ه  ی مواجه    ، یستیاتانول 

کند و به  رشد می  یشمالمکره  یاست که در ن  چیچمن سوئ

قند    ی بالا  یو محتوا  یفراوان  نیکم، و همچننه  یهز  لیدل

 مورد توجه است.  اریآن، بس

  ن یوجود دارد که مطلوب تر  یعمده کشاورز  عات یضا  چهار

کاه    نها یهستند. ا  واتانولیب   د یتول  یتوده برا  ستیزه  یمواد اول

ک و  ذرت  کاه  گندم،  کاه  به    شکرینسه  یبرنج،  که  هستند 

شوند  استفاده می  زین  یو سوخت خانگ  واناتیعنوان علوفه ح

کاه گندم    واتانول،یب  دیتول  یبالقوه براه  یاول  مواد  شتری. ب[21]

درصد مواد   35  باًیتقر  یحاو   رایو برنج و ساقه ذرت است، ز

  ی کشاورز  ی ایکه بقا  یی . از آنجا[19]  هستند  یسلولزهمی

محگامی با  ا  ستیز  طیسازگار  آنها    ندیفرآ  نیدر  است، 

 کنند. کمک می ییاز جنگل زدا یریبه جلوگ نیهمچن

طر  محصولات از  برداشت    قیمختلف  مدت  کوتاه  چرخش 

در دسترس هستند    واتانولیب  دیتول  یبرا  نیشوند و بنابرامی

و    میآهسته، مواد حجه  یتجز  ل ی. دفع کاه برنج به دل[22]

معدن  یمحتوا می  یمواد  محدود  بخش  بالا  فقط  شود. 

شود،  از کاه برنج به عنوان خوراک دام استفاده می  یکوچک

مزرعه   سوزاندن  با (  ٪90از    شیکاه برنج )به  یکه بق  ی لدر حا

ذکر    یعمده کشاورز  عاتیچهار ضا  انیشود. در ممی  حذف

سوخت    تریل  اردیلیم  200از    شیتواند بشده، کاه برنج می

 ستیخوراک ز  نیکند که فراوان تر  د یدر سال تول  یستیز

 . [23] توده پسماند در جهان است

جابه    کی  ،یکشاورز  یسلولز  یایبقا  یبرا  ینیگزیعنوان 

 واتانولیب  د یتول  لیکه پتانسمواد خامی  یمناسب برا  د یکاند 

پسماند دارد،  شهر  یهارا  می  یجامد  که  دفع  است  تواند 

 ستیمشکلات ز  نیرا حل کند و بنابرا  یخانگ  یهاپسماند

رخ دهد    یمشکلات  نیچن  لیرا که ممکن است به دل  یطیمح

کند   عنوان [24]محدود  به  پرمحصول  محصولات  انواع   .

  ی ادیمورد توجه ز  یو کشاورز  ی چوب  یای بقا  یبرا  ینیگزیجا

ز اند،  گرفته  موجود  ه  اولی  مواد  کل  از  ٪70  باًیتقر  رایقرار 

 دهند.را ارائه می واتانولیب دیتول یبرا

 ست یسلولز در ز  لیمهم در تبد  ندیفرآ  کیمییآنز  زیدرولیه

پ  ارائه می  ماریت  شیتوده    6آن در شکل    ریکند. مسشده 

تبد  است.  شده  آنز  لیارائه  توسط  گلوکز  به    ی هامیسلولز 

شرا تحت  دما  م یملا  طیسلولاز  درجه   50تا    40  یمانند 

  ند یشود. فرآانجام می  5و    4.5در حدود    pHو    گرادیسانت

شامل  ه  یتصف  شیپ   ندیفرآ  نیچن  یگنوسلولزیست توده لیز

ل زمهمی  تیحلال  ندیفرآ  ن،یگنیحذف  مدت  ان  سلولز، 

سلولز   یستالیاست. ساختار کر  میآنز  یو بارگذار  زیدرولیه

ه سرعت  زمی  ریتأث  زیدرولیبر  و همی  رایگذارد،  سلولز 

پ   یفعل  نیگنیل   ن یکنند و بنابرابرقرار می  وند یآن با سلولز 

هیفرآ می  زیدرولی ند  محدود  سورفکتانترا   ریغ   یهاکنند. 

  PEG( مانند  کولیگل  لنی)ات  یپل  یحاو  یمرهایپل  ای  یونی

ز  زیدرولیه  ییکارا  شیافزا  یبرا اند،  شده   رایشناخته 

 در نتیجهدهند و    رییسلولز را تغ  یتوانند خواص سطحمی

، Börjesson. طبق مطالعه  [25]  را کاهش دهند   میبار آنز

PEG  ل یبه دل  گنوسلولز یل  یشده رو  بجذ  PEG  و    زیآبگر

ه ل  نیگنیل  یدروژنیقسمت  جا  گنوسلولزیدر  که   ییاست، 

PEG  لدهایاکس   لنی)ات  یپل   ریمانند سا به  جذب    نیگنی(، 

 شود. می

 گنوسلولزیسطح ل  یرو  PEGجذب شده    یمرهایپل  نیچن

برهمکنش  به  منجر  م حجمی  یهاکه  شده    شوند، یحذف 

را مسدود کنند.    نیگنیاتصال به سطح ل  یهامیآنز  توانندیم

بالا  ن،یبنابرا آنز  یی غلظت  در ه  یتجز  یبرا  م یاز  سلولز 

است   ا[26]دسترس  بر  علاوه   یبرا  PEGافزودن    ن،ی . 

ا  یگنوسلولز یمواد لمییآنز  زیدرولیه  لیتسه   ی در مطالعه 

به طور    PEG  ثابت شد، که در آن  زین  (2019لی )  توسط
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مواد سلولز خالص بدون    کیتیدرولیه  میآنز  ت یمثبت بر فعال

  زیدرولیه ندیدر فرآ  . بازده قند[ 27]  گذاردیم  ریتأث  نیگنیل

افزودن  مییآنز ا  PEGبا  مطالعه  چنگ   یدر  توسط    که 

 نیهمچن  PEG.  [28]  افتی  ش یانجام شد، افزا  زین  (2020)

ه  ن یبالاتر زامباره  مییآنز  زیدرولیبازده  مطالعه  در  و  را 

( جنبه   گرید  ی کی.  [29]کرد    لیتسه(  2019همکاران  از 

بهبود   ،ی میآنز  زیدرولیه  قیاز طر  واتانولیب  دیبهبود تول  یها

بالاتر سوبسترا است که بر   یهابا غلظت  زیدرولیعملکرد ه

به منظور به حداکثر رساندن بازده گلوکز    زیدرولیسرعت ه

ه گزارش [32-30]گذارد  می  ریتأث  زیدرولیدر  از    ییها. 

آنز ز  یابتکارمییپروتکل  از  استفاده  از   لانازیبا 

Thermomyces lanuginosusسلولز همی  زیدرولی ، که ه

امکان بسترها  ییجا  کند، یم  ر یپذرا  با    یکه  مختلف 

  ی از املا  هالانیشود، مانند زایمختلف استفاده م   یهاغلظت

ز توس،  چوب  و  دوسر  باگاس    ستیجو  و  گندم  کاه  توده 

  ش یپروتکل پ   کی  (2018)  . وانگ و همکاران[31]  شکرین

ا  ماریت از   یرا مورد بررس  یدو مرحله  قرار داد که در آن 

NaOH   رو بر  ازن  ه  یو  بهبود  منظور  به   ز یدرولیذرت 

شد مییآنز ا[32]  استفاده  بر  علاوه  به  ن، ی.  سازیبا   ینه 

  ، یمیآنز یجامد، بارگذار  یریمانند بارگ ند، یفرآ  یپارامترها

به  توانیم  ز،یدرولیسرعت تکان دادن و زمان ه نیو همچن

 . افتیدست  واتانولیبه ب ها دراتیمؤثر کربوه لیتبد

 یدسته ا  وسته،یپ   ریتخم قیتوان از طررا می  ریتخم  ندیفرآ

در    یدسته اه  یکه تغذ  یانجام داد، در حال   یدسته اه  یو تغذ

به دل   ط یآن در فراهم کردن شرا  ییتوانا  لیمخزن همزده 

اول  نه،یبه تخمه  ی انتخاب  تخم   یصنعت  یرهایدر    ر یاست. 

تواند  یم  یقو  یصنعت  زبانیم  یه هایگلوکز با استفاده از سو

دل به  را  اتانول  ور  ل یبازده  و  یبالا  یبهره  آن  ژه  یاتانول 

 Zymomonasعبارتند از  ییهاه یسو نیدهد. چن شیافزا

mobilis    وSaccharomyces cerevisiaeن ی. اگرچه چن  

توانند از پنتوز استفاده کنند. به طور  نمی  ییهارکننده  یتخم

از    یریتخم  یمخمرها  ،یسنت عبارتند   Candidaپنتوز 

shehatae  ،Scheffersomyces stipitisa   و

Pachysolen tannophilus  [33    34و]ا با  حال،    نی. 

ها با  سمیکروارگانیم نیاز اشکالات هنگام استفاده از ا یبرخ

توسط    لوز یزا  ریتخم شده  ارائه  مطالعه  در  که  دارد  وجود 

Wirawan [35] داده شده است حیو همکاران توض . 

  ش یشامل پ   یشیمرحله از روش آزما  نیاولدر این مطالعه  

ه  یکشاورز  عاتیضاه  یتصف آن  متعاقب    زیدرولیو 

  ا یانتخاب شده، مانند ذرت    یکشاورز  عاتیاست. ضامییآنز

شده و به قطعات کوچکتر خرد   یجمع آور  شکر،یباگاس ن

دنبال  ه  یتصف  شیپ   ندیفرآ  ک یتوسط    ندیفرآ  ن یشود. امی

تکن  شودیم شامل  است  ممکن  انفجار    یی هاک یکه  مانند 

تجز  یدیاس  زیدرولیه  ایبخار   آن  هدف  که  ه یباشد 

زده  یچیپ   ی هادرات یکربوه در  است.    ستیموجود  توده 

  ل یتسه  یسلولاز برامانند سلولاز و همی  ییهامیسپس آنز

همی  لیتبد و  قندهاسلولز  به  تخم  ی سلولز  اضافه   ریقابل 

امی طول  در  آزما  نیشوند.  با  محققان  منظم    ش یمرحله، 

پ   یمحتوا ز  زیدرولیه  شرفتیقند،  تجز  ریرا  دارند.  ه ینظر 

  ی را برانه  یزم  ده،یچیپ   یها درات یکربوه  نیا  زیآم  تیموفق

 کند.فراهم می یبعد ریتخم ندیفرآ

در معرض  مییشده آنز  زیدرولیه  یکشاورز  عاتیضا  سپس

ه  یسو  کیبا    ریظرف تخم  ح ی. تلقرندیگقرار می  ریتخم  ندیفرآ

شروع کننده    ه،یزیسرو  سسیمخمر مناسب، اغلب ساکاروما

اتانول است. شرا  لیتبد به  از جمله دما،    ر،یتخم  طی قندها 

pH  هواده دقت    ت یفعال  یسازنه  یبه  یبرا  ،ی و  به  مخمر 

مانند غلظت اتانول،    ییشود. نظارت بر پارامترهامی  لکنتر

pH  ریکه تخماست. هنگامی  ی ضرور  ریو دما در طول تخم 

شود و قسمت شده برداشت می  ریکامل شد، سوبسترا تخم

مرحله   نیشود. اجامد جدا می  یایاتانول از بقا  یحاو  عیما

تصف  یبرا از  قبل  خام  اتانول  محصول  آوردن  دست  ه یبه 

 است. یاتیح شتریب

اتانول از    یجداساز  یاتانول، برا  یبرداشت شده، حاو  عیما

سا و  تقطیناخالص  ریآب  تحت  می  ریها،  تقطردیگقرار   ری. 

  ی برا  تقطیر با آب خنک  یمعمولاً با استفاده از دستگاه ها

شود.  تر انجام می ظ یمحصول اتانول غل کیبه دست آوردن  

برا اتانول مقطر  خلوص و غلظت آن مورد   نییتع  یسپس 

ته  یتجز می  لیحلو  محققان  ردیگقرار  بر  .  را  اتانول  بازده 

کنند.  محاسبه می  یکشاورز  عاتیضاه  یقند اول  زانیاساس م

استفاده از محصول   یبرا  یمرحله فرصت  نیا  ن، یعلاوه بر ا

کاربردها  ، یجانب در  برا  یکاوش  توده    ستیز  یبالقوه 

می  ریسا  ا یمانده  یباق فراهم  آزمامواد  روش  با    یشیکند. 

  ی پارامترها  ی ابیو با ارز  رسدیم   انی به پا  ی کل  ند یفرآ  یابیارز

برا کارا  شیافزا  یمختلف  و  اتانول  امکان    ند،یفرآ  ییبازده 

  ی منیا  یهااز پروتکل  یروی. پ کندیرا فراهم م  ینه سازیبه

از   نانیاطم  یبرا  یشیدر طول کار آزما  یو ملاحظات اخلاق 

ز  دیتول پا  یستیاتانول  و  اعتماد  پسماندها  داری قابل    ی از 

 ست. ا یضرور یکشاورز



 9                                                              نویسنده اول، نویسنده دوم و نویسنده سوم                                                           

 ...   پاییز،  ...  ، شماره  ...  سال    مجله مدل سازی در مهندسی 

 

 آماده سازی نمونه های سوخت - ۲- ۲

و از    پایه و شاهد به عنوان سوخت    نیپژوهش، از بنز نیدر ا

،  0)در چهار سطح    نیسوخت بنز  یاتانول به عنوان افزودن

)جدول    7و    5،  2 شد  استفاده  هموژنا1درصد(    زر ی(. 

(Polytron®  براسسوئی )ی نمونه سوخت در دما  تی تثب   ی  

به مدت   براقه  یدق  15اتاق  شد.  کردن   هموژن  یاستفاده 

به    نیتوئ  2به    1  بیسوخت از سورفکتانت با ترک  ینمونه ها

  ی آماده ساز  اتیجزئ  1استفاده شد. در جدول    80اسپن  

نمونه سوخت ارائه شده    تریل  میمقدار ن  ینمونه سوخت برا 

 است.

مقدار    ینمونه سوخت برا   یآماده ساز   اتی جزئ  -1جدول  

 سوخت   تریل  یک

 ردیف بنزین بیواتانول  حجم سوخت 

1000 0 1000 1 

1000 20 980 2 

1000 50 950 3 

1000 70 930 4 

 

ف سوخت   ییایمیش-یکیزیخواص  جمله نمونه  از  ها، 

موتور   ی ندگیپارامترها در عملکرد و انتشار آلا  نیرگذارتریتاث

امی جمله  از  می  نیباشد.  چگالپارامترها،  به    ، یتوان 

شدن    ینقطه اشتعال و نقطه ابر  ،یارزش حرارت  ته،یسکوزیو

مورد اندازه   ASTMکه مطابق با استانداردهای    اشاره کرد

 گیری قرار گرفتند.

جدول مربوط به خواص نمونه های سوخت را ارائه   2جدول  

دهد. مطابق با جدول، ارزش حرارتی نمونه های سوخت  می

یابد. زیرا ارزش حرارتی اتانول افزودن بیواتانول کاهش میبا  

می کمتر  بنزین  حرارتی  ارزش  با  از  دیگر،  طرفی  از  باشد. 

افرودن بیواتانول به نمونه سوخت حاوی بنزین، ویسکوزیته 

سوخت  مینمونه  افزایش  اتانول ها  ویسکوزیته  زیرا  یابد. 

اتانول به  بیشتر از بنزین است. همچنین با اضافه کردن بیو

 یابد. ها، مقادیر دانسیته نیز افزایش نسبی مینمونه سوخت 

افزایش دمای نقطه   اضافه کردن بیواتانول به بنزین، باعث 

شود. زیرا، دمای  ابری شدن و کاهش دمای نقطه اشتعال می

ابری  نقطه  از دمای  بالاتر  بیواتانول  برای  ابری شدن  نقطه 

اتانول کمتر از دمای  شدن بنزین و دمای نقطه اشتعال بیو

 باشد.  اشتعال بنزین می

 

 

 ها ¬خواص نمونه سوخت -2جدول

 (C‘) نقطه ابری شدن (cSt) ویسکوزیته (C‘) نقطه اشتعال (Mj/kg) ارزش حرارتی (g/cm3) دانسیته ردیف

1 0.72 32.321 87.0 0.743 0 

2 0.73 32.082 86.3 0.743 1.06 

3 0.75 31.755 86.2 0.745 2.65 

4 0.76 31.537 86.2 0.746 3.71 

 

 انجام آزمون موتور- ۳- ۲

استفاده    ینیبنز  لندریپژوهش از موتور تک س  نیانجام ا  یبرا

 (: 3است )جدول  ریشد که مشخصات آن به شرح ز
 مشخصات موتور بنزینی  -3جدول  

 موتور لانسین تک سیلندر چهارزمانه  نوع و شرکت سازنده 

 اسب بخار   6 توان موتور 

 بنزین سوخت مصرفی

 سی سی  498 حجم موتور 

 هوا خنک  سیستم خنک کاری 

 هندلی سیستم استارت 

 لیتر  3 ظرفیت باک 

 کیلوگرم  20 وزن  

اندازه گیری   توان  و محاسبه    گشتاوردر این پژوهش برای 

وظیفه اصلی هر دینامومتر    . از دینامومتر استفاده شد  ترمزی

اعمال بار کنترل شده بر تجهیز مورد تست از جمله موتور  

اندازه گیری گشتاور   با  تواند  میاست. همچنین دینامومتر 

کار به  را  ترمزی  توان  محاسبه  برای  لازم  ارائه اطلاعات  بر 

های مهم در  . گشتاور و توان تولیدی موتور از مشخصهدهد

در قالب  بررسی یک موتور است. برای بارگذاری موتور، بار  

جریان الکتریکی توسط مقاومت متغیر با اتصال یک مصرف 

گرفت.   انجام  متناوب  جریان  سیستم، کننده  این  در 

می متصل  موتور  به  کوپلینگ  وسیله  به  و    شوددینامومتر 

 آورد.  می موتور دینامومتر را به چرخش در
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صورت   بنزینی  سیلندر  تک  موتور  کامل  سرویس  ابتدا  در 

گرفت و این سرویس شامل تعویض روغن، تعویض تسمه،  

و   اگزوز  نسوز  واشر  و    هایچیپ تعویض  تعویض  آن،  حاوی 

رفت از منبع سوخت تا ورودی   یهاشلنگ جایگزین کردن  

کردن   جایگزین  و  تعویض  موتور،  به    یهاشلنگ به  متصل 

  مانومتر، تنظیم دور موتورو تنظیمات مربوط به برد دیجیتال 

انجام شد سپس موتور به مدت نیم ساعت جهت گرم شدن 

درصد صورت   100و آماده سازی برای انجام تست، تحت بار  

 گرفت.  

رفت بکار  گاز  بنام سیترون،  آنالیزور  پژوهش  این  در  ه شده 

می آلمان  کشور  مدلساخت  با  وسیله  این  -S6000باشد. 

6DSC Six Gas Industrial Combustion 

Combustion Gas & Emissions Analyzer   یک  

نظارت بر    یبرا  یاست که ابزار  یو صنعت  یگاز تجار  یزرآنالا

گازها نگهدارگلخانه  یانتشار  و  تنظ  یای    های یندفرآ  یمو 

  یزلی، و د  یگاز  یها، موتورهامشعل  یلرها،احتراق از جمله بو

بخارن یتورب ها،  کوره  تجزیها،  و  تحلیه  ها    یل و 

 شده است.   ی.طراحیشگاهی آزما

های یک لیتری های آماده شده داخل بطرینمونه سوخت 

احتراق  موتور  یک  در  تجربی  طور  به  ریخته شدند سپس 

مورد تست قرار گرفتند.    تک سیلندر چهار زمانه،   یجرقه ا

ها موتور در این تحقیق به منظور استفاده از نمونه سوخت 

کیلووات ساعت کوپل شد، و    5تک سیلندر با یک ژنراتور  

با تعبیه ی  اندازه گیری میزان سوخت مصرفی  همچنینن 

یک مجرای مجزا در پشت کاربراتور، و تعبیه یک شیر در  

ایجاد   بر  تلاش  انتقال سوخت،  روی سوخت  مسیر  کنترل 

مصرفی شد. به این صورت که سوخت از یک مخزن مجزا و  

با عبور از یک لوله شیشه ای مدرج به روش جابجایی قابلیت  

و شیر   اولیه  توسط مخزن  و همچنین  اندازه گیری داشت 

می لحظه  هر  شده،  شاهد  تعبیه  سوخت  به  توانستیم 

از یک دسترسی پیدا کنیم. برای تحت بار قرار دادن موتور  

نوع   متغییر  هیتر    TDGC2-5kVAمقاومت  یک    1و 

کیلووات استفاده شد. با اندازه گیری توان موتور مقدار آمپر  

و ولتاژ برق اندازه گیری شد )حاصل ضرب آمپر و ولتاژ برق  

 باشد(.  ( نشان دهنده میزان توان مصرفی میDCمستقیم )

د راه  در هنگام آزمون موتور، ابتدا موتور توسط سوخت شاه

از    یانداز پس  و  مسیقه  دق  5شد  موتور،  شدن  گرم   یرو 

مس همزمان  و  شده  بسته  شاهد  نمونه    یرسوخت  ورود 

 یحالت مقدار نمونه سوخت و هوا  ینها باز شد. در اسوخت 

موتور به حالت    یکار  یطشد که شرامی  یمتنظ  یطور  یورود

مربوط به توان برق    یداده ها  یداری،. پس از پابرسد  یدارپا

انتشار گازها  یدتول   UHCو    CO  ،CO2ینده  آلا  یشده و 

گ آزمون  شدمی  یادداشتو    یریاندازه  است  به ذکر  لازم   .

دور    1500درصد( و دور ثابت    100موتور در بار کامل )بار  

 موتور انجام گرفت. در دقیقه به عنوان دور نامی

BP ر بدون در شده توسط محور محرک موتو  دیبه توان تول

ناش قدرت  تلفات  اصطکاک    ینظر گرفتن هرگونه  دنده،  از 

 . (1)معادله  عوامل اشاره دارد  ریانتقال و سا

(1)  𝐵𝑃 =
2𝜋𝑇𝑛

60000
 

)  Tکه در آن،   به سرعت چرخش    nو  (  N.mبه گشتاور 

 ( اشاره دارد.rpmموتور )

BSFC  است که   ییموتورها  یبرا  یاستاندارد محاسبات  کی

سوزاند. به می  یقدرت چرخش  ایشفت    دیتول  یسوخت را برا

را با    ی س  یآ  یبودن موتورها  ی عمل  اریمع  نیطور معمول، ا

مقا  یخروج امیسه  یشفت  مصرف    کی  نیکند.  نشانگر 

از طر شود.  می  عیشده توز  دیتوان تول  قیسوخت است که 

به عنوان مصرف سوخت متناسب با قدرت   واندتمی  نیهمچن

شود.    در گرفته  مقا  BSFCنظر    ن یب  میمستقسه  یامکان 

موتورها سوخت  می  یبازده  فراهم  را  برامختلف    ی کند. 

   شود.استفاده می 2، معادله BSFC نییتع

(2) 𝐵𝑆𝐹𝐶 =
𝑚̇ 

𝑇 × 𝜔
 

( N.mبه گشتاور )  T،  (g/s)به مصرف سوخت    mکه    ییجا

 ( اشاره دارد. rad/sموتور ) سرعتبه  ωو 

 

 ارزیابی چرخه حیاتانجام  - ۴- ۲
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1LCA  برا  یتخصصه  یرو  کی که  منابع،    یابیارز  یاست 

از   د،یو خدمات مورد استفاده در طول چرخه تول   ندهایفرآ

تول مواد خام،  تا س  دیاکتساب  مختلف    یهاستمیو مراحل 

اثرات بالقوه ز  دیتول ها استفاده  تیآن فعال  یطیمح  ستیو 

کند که چگونه استفاده می  یاز روش  LCAشود. در ابتدا،  می

مح  یهاتمیآ بر    ک ی  LCAگذارند.  می  ریتأث  طیمختلف 

برا  کردیرو براعلمیه  یپا  ک یارائه    یاستاندارد    یمحکم 

.  [36]  ها استکسب و کارها و دولت  یبرا  یطیمح  یداری پا

LCA  ت یرا در مورد ماه  یتیمواد کامپوز  یکیاثرات اکولوژ  

باز تجز  افت یقابل  تحله  یآنها  تجز[37]  کند می  لیو  و    هی. 

 ک ی  یطیمح  ستی اثرات ز(  LCAل از گهواره تا گور )یتحل

خدمات را از زمان تصور تا زمان دور انداختن آن،   ایمحصول  

کاربر   مصرف  نقل،  و  حمل  ساخت،  مراحل  تمام  جمله  از 

چهار   یدارا  LCA.  [36]  کند می  یو دفع زباله بررس  یی نها

  لیو تحله  یاهداف و دامنه، انجام تجز  فیمرحله است: تعر

 .  جینتا ریو تفس ریتاث یابیانجام ارز ،یموجود

 

مورد    اتیجزئ  زانیو م  ستمیس  یشامل مرزها  LCAروش  

می  ازین که  موضوع  است  و  خاص  کاربرد  اساس  بر  تواند 

بسته    LCAمطالعه    کیمتفاوت باشد. عمق و دامنه    قیتحق

متفاوت باشد.    یتواند به طور قابل توجهبه اهداف مطالعه می

  زل، یودیب  دیشامل تول  ستمیس  یمطالعه حاضر، مرزها  یبرا

ها  یسازآماده   نمونه  احتراق  مرحله  و  سوخت   یسوخت 

اصل[38]  شودیم هدف    ک یانجام    LCAمطالعه    نیا  ی. 

آماده    ،بیواتانول  دیتول  یطی مح  ستیجامع از اثرات ز  یابیارز

  بات یترک  قیاز طر  یو استفاده از انرژ  دیسوخت، و تول  یساز

راندمان موتور و به حداقل    شیافزا  یبرا  بیواتانولو    بنزین

 ها است.  نده یرساندن آلا

عملکردLCAدر   واحد  تFU)  ی ،  به  برامیی(  مراجع   یاز 

ها دارد    یموجود  یداده  در    FU.  [38]اشاره  معمولاً 

مطالعه،    نی. در ا[36]  شودداده می  حیتوض  ستمیس  یخروج
2FU  سوخت    یبرا  یینها مخلوط  توان   گیگاژول  1هر  از 

 
1 Life cycle assessment (LCA) 

  ن، یشود. علاوه بر امی  نییشده توسط احتراق تع  دیشفت تول

  ی هاستم یرس یهر مرحله، ز  یطیمح   ستیز  راتدرک اث  یبرا

شوند. در واقع،  می  یمستقل از مراحل قبل بررس  یمتعدد

در    نیا محاسبات  بمی  LCAنوع  در    یشتریب  نش یتواند 

ارائه    یطی هر مرحله از منظر اثرات مح  یات یعمل  تیمورد ماه

 دهد. 

LCI  مهمی فرآبخش  که   یاب یارز  ندیاز  است  عمر  چرخه 

کمی آن  ورود هدف  تمام  خروجیکردن  و    ک ی  یهایها 

است که    یمرحله شامل چهار مرحله فرع  نیاست. ا  ستمیس

. در مرحله اول، تمام  [36]   شودان انجام میبه صورت همزم

و   یدر چرخه عمر محصول، از برداشت انرژ  ریدرگ  اتیعمل

شوند. مرحله دوم    یی شناسا  دیبا  ست،یز  طیمحمواد خام از  

  ی به استخراج داده ها  ازیمرحله است و ن   نیزتریچالش برانگ

توان از مطالعات  هر روش دارد. داده ها را می  یبرا  یضرور

 یو دولت  ی، و سوابق تجارLCAانتشارات متخصص    ،یعلم

 ستمیس  ی مرزها  یبه دست آورد. مرحله سوم شامل بازنگر

مرزها  یبردارها  ییشناسا  یبرا حذف   ستمیس  یمهم  و 

.  [ 39]  روند فراتر می  ستمیس  ی رزهااست که از م  ییندهایفرآ

نها ورود  ت،یدر  خروج  هایتمام  توسط   ندهایفرآ  یهایو 

FU  ی ابی. ارز[38]  شوند یم  میتنظ  LCA   از دو    یبه طور کل

کل مستق  ،یدیجزء  غ   میانتشار  شده   لیتشک  میمستق  ری و 

 است.

منابع  میمستق  انتشار گزارش   د یآمی  ی از  کار  و  که کسب 

 میمطالعه انتشار مستق  نی کنترل آنها است. ا  ای دهنده مالک  

شناخته   اگزوز  انتشار  عنوان  به  که  احتراق،  مرحله  با  را 

  NOx ،O2  ،CO2 یقبل قاتیکند. تحقشود، مرتبط میمی

عنوان    COو   به  احترا  یاصل  انتشاراترا  موتور   ق اگزوز 

 . [38]  کردند  ییشناساتراکمی

عمل  ییآنها  میرمستقیغ   انتشار از  که  زمان  سا  اتیهستند 

از منابع   ند،یآیدهنده م گزارش  که متعلق به   ندیآیم  یاما 

. در واقع،  شوندیتوسط آن اداره م  ایها هستند  طرف  ریسا

ا  نیا به  مربوط  ش  جاد یانتشارات  در    ییایمیمواد  متعدد 

2 Functional unit (FU) 
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سیاهه   4است. جدول    انرژی  دیتول  ستمی مختلف س  یاجزا 

 دهد. مطالعه را نشان می نیا یشده براه یته

 
 سیاهه ارزیابی چرخه حیات  -4جدول  

 واحد  مقدار  آیتم

(FU= 1 kg of Bioethanol) تولید بیواتانول     

 kg 0.0015 استیل 

 kg 3 آب

 kg 1 کاه گندم 

 kWh 0.23 الکتریسیته

سوخت های  نمونه  سازی   FU= 1 kg of fuel)آماده 

sample) 

نیاز   اتانول  اساس  مرحله  بر 

 تولید 

kg 

Span Based on fuel 

sample requirement 
kg 

Tween Based on fuel 

sample requirement 
kg 

 Based on fuel آب

sample requirement 
kg 

 Based on fuel بیودیزل 

sample requirement 
kg 

 Based on fuel دیزل 

sample requirement 
kg 

 kg 0.00087 استیل 

Polyethylene 0.0015 kg 
Acrylonitrile 

Butadiene 

Styrene 

0.0048 kg 

 kWh 0.45 الکتریسیته

ها سوخت  نمونه   FU= 1 MJ shaft power) احتراق 

produced) 

 انتشار غیر مستقیم

 kg مطابق با روغن پسماند  کاه گندم 

 kg مطابق با سوخت پایه  بیواتانول 

 kg مطابق با سوخت پایه  بنزین

 kg 0.000012 بدنه موتور 

 انتشار مستقیم 

NOx   اندازه گیری شده در هر

 مرحله 

kg 

UHC   اندازه گیری شده در هر

 مرحله 

kg 

 
1 Human health 

2 Ecosystem quality 

CO2   اندازه گیری شده در هر

 مرحله 

kg 

CO   اندازه گیری شده در هر

 مرحله 

kg 

 

  ک ی  LCIدر مورد اثرات    شتریارائه اطلاعات ب  LCIAهدف  

اهم  ستمیس تا  است  برا  ت یمحصول    ستیز  طیمح  یآنها 

است که به مردم کمک    نیا  LCIAبهتر درک شود. هدف  

 راتیدرک کنند که تأث  LCI  ی ابیارز  جیکند تا بر اساس نتا 

برا  یطیمح ح  یدیتول  یها ستمیس  یممکن    ی اتیچقدر 

رو  اثراتبه    د یبا  LCIAاست.   حفاظت  "  یبالقوه  مناطق 

  ی انسان  طی، محHH  ،یکی از جمله چشم انداز اکولوژ  "شده

  ی برا  یاریبس  یهانگاه کند. در ده سال گذشته، روش  rو  

اندازه   یاست. براافته  یبهبود    ستیز  طیاثرات بر مح   یابیارز

+  IMPACT 2002از    قیتحق  ن یدر ا  ی طیمح  ی بارها  یریگ

ا است.  که چگمی  شانن  نیاستفاده شده  توان ونه میدهد 

 یسازاده  ینوشته شده را پ   بی/آس  یانینقطه م  یاستراتژ  کی

ه  یاول  یهاانی)مانند جر  LCI  امدیپ   نیچند  کردیرو  نیکرد. ا

متوسط    یمداخلات( را با استفاده از پانزده دسته    ریو سا

 ستمیاکوس  تیفیک(،  1HH: سلامت انسان )کندیمرتبط م

(2EQتغ ،)هواآب و    راتیی   (3CChو منابع ،)  (4R)  . در نظر

می روگرفته  که  کمتر  یدارا  یان یم  کردیشود  از   ینرخ 

 است. نانیاز عدم اطم یتر نییو درجه پا علمی یبانیپشت

مناطق حفاظت شده را   یان ی شاخص نقطه پا  گر،ید  یسو  از

حالمی  فیتوص در  م  ی کند،  نقطه  شاخص  نشان    ی انیکه 

  گر یکدیچگونه بر    یانی و نقاط پا  یموجود  جیدهد که نتامی

استراتژمی  ریتأث پا  یگذارند.  واضح   اریبس  یان ینقطه  کمتر 

  م یداشته باشد و تصم  یکاملاً واضح  جیتواند نتااست اما می

 کند.  را آسان تر می یریگ

3 Climate change 

4 Resources 
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است.   اتیچرخه ح  ری، تفسLCA  ندیمرحله از فرآ  نیآخر

جا  نیا اثرات    یی روند  که  دو    ا ی  LCI  ،1LCIAاست  هر 

می نتخلاصه  بتوان  تا  و   شنهاداتیپ   ،یریگجه  یشود 

 را اتخاذ کرد که با اهداف هماهنگ باشد.  یماتیتصم

 ل یو تحله  ی در مورد تجز  زی همه چ  تیحساس  لیو تحله  یتجز

قطع عدم  ورود  تیمنابع    ستم یس  ا یمدل    کی  یها یدر 

.  [38]  است  ستمیس  ایمدل    یو اثرات آنها بر خروج  یاضیر

  ، یخروج  بیدر اطلاعات و ضر  یدرصد  10  راتییتغ  جادیبا ا

را    بیسچهار دسته آ  تی حساس  لیو تحله  یتجز  میتوانمی

وابسته    یرهایبه عنوان متغ  بیآس  امدیم. چهار پ یانجام ده

می گرفته  نظر  متغدر  و  ترک  یرهای شوند    بات یمستقل 

احتراق   ندی، در فرآو بنزین  ،بیواتانولسوخت شامل درصد  

چند و  پارامترها  تحله  ی تجز  نیهستند.  از    لیو  استفاده  با 

بر  وه  شوند. علامحاسبه می  Excel 2019صفحه گسترده  

  قات یانجام تحق  یبرا  SimaPro V8.2.3از نرم افزار    ن،یا

 شود. استفاده می LCA یدسته بند یبر رو

 

 نتایج و بحث -۳

 نتایج تولید بیواتانول - 1- ۳

دهد. بیواتانول  پتانسیل تولید بیواتانول را ارایه می  1شکل  

مشخص    1شکل  به روش تخمیری تولید شد. همانطور که از  

است، بازدهی تولید با افزایش زمان ماند تا روز پنجم افزایش  

یابد. بر این اساس بهترین زمان  یافته و بعد از آن کاهش می

ماند برای تولید بیواتانول از زیست توده مورد استفاده تا روز 

می گرم پنجم  برحسب  بیواتانول  تولید  بازدهی  باشد. 

ت توده تخمیری محاسبه می  بیواتانول تولید شده به زیس

 شود.

 
1 Life cycle inventory assessment (LCIA) 

 
 پتانسیل تولید بیواتانول   -1شکل  

 

 موتور عملکردی  نتایج آزمون - ۲- ۳

و گشتاور،    یتوان ترمز  راتییتغ  بیبه ترت  4و    3،  2شکل  

و بازده  یترمز  ژهیمصرف سوخت  در    ژهیو  یحرارت  ی و  را 

بنز  سهیمقا برانیبا سوخت شاهد )سوخت  همه نمونه    ی( 

 .  دهد یسوخت نشان م یها

 
 )الف( 

 
 )ب(

 نتایج تغییرات توان ترمزی )الف( و گشتاور )ب(   -2شکل  

توان دریافت، افزایش درصکد بیواتانول می 2مطابق با شککل  

در سککوخت بنزین، میزان تولید توان و گشککتاور را کاهش  

تواند ارزش حرارتی پایین  دهد. یکی از دلایل این امر میمی

بیواتانول در مقایسککه با سککوخت بنزین باشککد. این دلیل در 



 عنوان مقاله                                                                                                                                                       14

 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

و اسکککتوجیلکوویچ و    [17]مکانزتی و همککاران  مطکالعکات  

 اشاره شده است.  [40]همکاران 

 

 
 BSFCنتایج تغییرات    -3شکل  

دبی سوخت به کمک ستون استوانه ای مدرج و یک کرنومتر 

محاسبه اندازه گیری شد. دبی سوخت اندازه گیری شده در 

مصرف سوخت ویژه ترمزی مورد استفاده قرار گرفت. مطابق  

توان اذعان کرد افزایش درصد بیواتانول در ، می3با شکل  

افزایش مصرف سوخت ویژه ترمزی   بنزین موجب  سوخت 

شده است. به طوریکه افزایش از صفر تا پنج درصد به طور 

ت.  تقریبا خطی میزان مصرف سوخت ویژه را افزایش داده اس

ویژه   سوخت  مصرف  درصد  هفت  تا  پنج  از  افزایش  با  اما 

کمی امر  ترمزی  این  دلایل  از  یکی  است.  یافته  کاهش 

درصدمی در  بالا  اکسیژن  درصد  حضور  بالای  تواند  های 

تواند منجر به بهبود  بیواتانول در محفظه سوخت باشد که می

شکل   از  که  همانطور  شود.  است،    2احتراق  مشخص  هم 

تا هفت  شیب کاهش   پنج درصد  بیواتانول  از  ترمزی  توان 

درجه( تقریبا کمتر از شیب کاهش توان    - 25درصد )تقریبا  

درجه( است. با این حال  - 35ترمزی از صفر تا پنج درصد )

بیشتر در مورد درصدهای  و  تر  است مطالعاتی جامع  نیاز 

قاطعیت   با  تا  انجام شود  بنزین  بیواتانول در سوخت  بالاتر 

 این مورد ارائه شود. نظراتی در

 
 BTEنتایج تغییرات    -4شکل  

توان مشاهده کرد که با افزایش درصد  می 4مطابق با شکل 

میزان  درصد،  پنج  تا  صفر  از  بنزین،  سوخت  در  بیواتانول 

بازدهی حرارتی ترمزی موتور کاهش یافته و از پنج تا هفت  

 درصد افزایش یافته است.  

 

 نتایج آزمون آلایندگی موتور -۳- ۳

آزمون آلایندگی  این بخش به ارائه نتایج به دست آمده از  

می شکل  موتور  مونوکسید    5پردازد.  انتشار  نتایج  ارائه  به 

پردازد. همانطور که مشخص است، افزایش درصد  کربن می

انتشار  افزایش  موجب  درصد  دو  تا  صفر  از  بیواتانول 

از   تا هفت درصد موجب کاهش    2مونوکسیدکربن شده و 

انتشار  شود. به طوریکه کمترین  انتشار مونوکسیدکربن می

مونوکسیدکربن مربوط به نمونه سوخت حاوی هفت درصد 

با   است  ممکن  که  است  شرایطی  در  این  است.  بیواتانول 

افزایش درصد بیواتانول از هفت درصد به بالاتر در سوخت 

 بنزین، باز هم انتشار مونوکسیدکربن افزایش یابد. 

بنز  واتانولیب  شیافزا بر کاهش    یمثبت  ریتاث  نی در سوخت 

از   ی ک ی( از اگزوز موتور دارد.  COکربن )  دیار مونوکسانتش

کل ب  ژن یاکس  یمحتوا  ، یدیعوامل  در  در    واتانولیبالاتر 

در دسترس بودن    شیافزا  نیاست. ا  یمعمول  نیبا بنزسه  یمقا

و منجر    دهدمی  شیاحتراق را در موتور افزا  ندیفرآ  ژن،یاکس

کارآمدتر سوخت می و  کاملتر  نتبه سوختن  در    جه، یشود. 

 دیاز جمله مونوکس  ،یناقص احتراق کمتر  یمحصولات جانب

تول احتراق  چرخه  طول  در  راندمان  شوند یم  دیکربن،   .

بهبود   به   بیترک  واتانولیب   یهاسوختافته  ی احتراق    شده 

تم  انتشارات مح  زتری اگزوز  با  سازگار  کمک   ستیز  طیو 

 . [38] کند یم
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 نتایج انتشار مونوکسیدکربن   -5شکل  

بر کاهش    یمثبت ریتاث نیدر سکککوخت بنز واتانولیب شیافزا

از   یکی( از اگزوز موتور دارد. COکربن ) دیانتشکار مونوکسک

در   واتکانولیبکالاتر در ب  ژنیاکسککک  یمحتوا  ،یدیکعوامکل کل

در دسککترس   شیافزا نیاسککت. ا  یمعمول نیبا بنزسککه یمقا

  دهد می شیاحتراق را در موتور افزا  ندیفرآ  ژن،یبودن اکسکک

شکود. در و منجر به سکوختن کاملتر و کارآمدتر سکوخت می

از جملکه    ،ینکاقص احتراق کمتر  یمحصکککولات جکانب  جکه،ینت

.  شککوندیم دیکربن، در طول چرخه احتراق تول دیمونوکسکک

 بیترک اتانولویب  یهاسکککوختافته  یراندمان احتراق بهبود 

 سکتیز  طیو سکازگار با مح  زتریاگزوز تم  انتشکارات شکده به

 .[41]  کندکمک می

باستفاده  همچنین   ترک  واتانولیاز    ب یترک  نیبنز  باتیدر 

 ژن یدهد. وجود اکسمی  ریی را تغ  یخروج  یگازها  ییایمیش

ب اکس  واتانولیدر  د  دیمونوکس  ونیداسیباعث  به    ی کربن 

ط   دیاکس در  می  ند یفرآ  ی کربن  ااحتراق  واکنش    ن یشود. 

انتشار مونوکس  یبخش قابل توجه  ییایمیش را    دیاز  کربن 

کربن در   دیمونوکس ی غلظت کلجه یو در نت دهد کاهش می

اثر دوگانه    نی. ادهدیدر اتمسفر را کاهش م   یخروج  ی گازها

اکس و  احتراق  راندمان  کربن،    دیمونوکس  ونیداسیبهبود 

ز  یهاسوخت  اتانول  با  شده  به    یستیمخلوط   کیرا 

کربن از اگزوز   دیونوکسکاهش انتشار م  یمؤثر برا  یاستراتژ

 . کندیم لیموتور تبد

رشد   قیکربن از طر  بیشامل ترس   واتانولیب  دیو تول  کشت

تول  اهانیگ استفاده در  در طول   اهانیآن است. گ  دیمورد 

از جو جذب می  دیاکس  یفتوسنتز د را  اکربن  و    ن یکنند 

ز در  گ  ستیکربن  هنگامیمیره  یذخاه  یتوده  که  شود. 

شود،  شود و به عنوان سوخت سوزانده میمی  دیتول  واتانولیب

کربن    یکل   ندیشود، اما فرآکربن دوباره به اتمسفر آزاد می

امی  یباق   یخنث سوخت  ن یماند.  با  تضاد    ی لیفس  یهادر 

ز  ییاست، جا از مخازن  آزاد    ینیرزمیکه کربن  اتمسفر  به 

افزامی به  و  اتمسفر کمک می  ش یشود  کربن  کند.  خالص 

  ر آن ب  ریهمراه با تأث  واتانول،یو احتراق ب  دیولجامع ت  کردیرو

کربن، آن را به    دیمونوکس  ونیداسیراندمان احتراق و اکس

کربن    دیکاهش انتشار مونوکس  یبرادوارکننده  یام  یانه  یگز

تبد موتور  اگزوز  دی    6شکل    کند.می  لیاز  انتشار  روند 

 دهد.  اکسیدکربن را ارائه می

 

 
 نتایج انتشار دی اکسیدکربن  -6شکل  

 

روند خاصی را برای انتشار دی اکسیدکربن    6مطابق با شکل  

توان مشاهده  تواند متصور شد. اما با یک برایند ساده مینمی

کرد در هر مقدار از ترکیب بیواتانول با سوخت بنزین، میزان 

میزان    7شکل  انتشار دی اکسیدکربن افزایش یافته است.  

   دهد.انتشار اکسیدهای نیتروژن را ارائه می

 
 نتایج انتشار اکسیدهای نیتروژن  -7شکل  

 

 واتانولیب درصکد  شیافزاتوان دریافت،  می 7مطابق با شککل  

 دیانتشکار اکسک  شیتواند منجر به افزامی نیدر سکوخت بنز

به عوامل ده  یپد  نی( از اگزوز موتور شود و اNOx)  تروژنین
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  ی از عوامل مهم دما  یکیشکککود.  نسکککبت داده می  یمتعدد

 واتانولیاست. ب  واتانولیب  یهااحتراق بالاتر مرتبط با سوخت

اسککت که امکان  نیبه بنز سککبتن  یرتبه اکتان بالاتر  یدارا

احتراق در   یدمکا  شیتر و افزاشکککرفتکه  یاحتراق پ   یزمکانبنکد

احتراق بکه   یبکالا در ط  یکنکد. دمکاهکاموتور را فراهم می

 رایکنکد، زکمکک می تروژنین  یدهایکبالاتر اکسککک  یهاغلظکت

واکنش    قیرا از طر  تروژنین  یدهایاکس لیبالا تشک  یدماها

 .[42] کندمی لیتسه اتمسفر ژنیو اکس تروژنین نیب

موثر، محتوا  گرید  یکی در   ژنیاکسککک  یاز عوامکل  موجود 

 واتانولیدر ب  ژنیکه وجود اکسککک  یاسکککت. در حال واتانولیب

توانکد  می  نیدهکد، همچن  شیاحتراق را افزا  ییتوانکد ککارامی

  ژنیشکود. غلظت بالاتر اکسک  NOx لیتشکک شیمنجر به افزا

کند،  می  جیرا ترو  "یحرارت  NOx  لیتشک"به نام   یاده یپد

در محفظه احتراق    یاضکاف  ژنیبالا و اکسک  یآن دماها درکه 

  روژنتین  یدهایاتمسفر را به اکس  ژنیو اکسک  تروژنین  لیتبد

ککه بکا اتکانول   ییدر موتورهکا  نکدیفرآ  نیکنکد. امی  لیکتسکککه

مشاهده شده   شیبارزتر است و به افزا  کنند،یکار م یستیز

 .[43]  کندیکمک م  NOxدر انتشار 

محتوا  گری د  یکی موثر،  عوامل  در   ژنیاکس  یاز  موجود 

حال  واتانولیب در  اکس  ی است.  وجود  ب  ژنیکه    واتانولیدر 

افزا  ییتواند کارامی تواند  می  نیدهد، همچن  ش یاحتراق را 

 ژنیشود. غلظت بالاتر اکس  NOx  لیتشک  شیمنجر به افزا

کند،  می جیرا ترو "یحرارت NOx لیتشک"به نام  یاده ی پد

در محفظه احتراق   ی اضاف  ژنیبالا و اکس  یآن دماها  درکه  

 تروژن ین  یدهایاتمسفر را به اکس ژنیو اکس تروژنین لیتبد

امی  لیتسه اتانول    ییموتورهادر    ندیفرآ  نیکند.  با  که 

مشاهده شده    شیبارزتر است و به افزا کنند، یکار م  یستیز

 .[40] کند یکمک م  NOxدر انتشار 

استفاده از اتانول   لیدر نسبت هوا به سوخت به دل  راتییتغ

  ی ستیبگذارد. اتانول ز  ریتأث  NOxتواند بر انتشار  می  یستیز

مقا بنزسه  یدر  مخلوط  یمعمول  نیبا  سوخت    به  و  هوا 

احتراق    یمخلوط برا  نیا  یسازنه  یدارد و به  از ین  ی متفاوت

 شود  یطیکارآمد ممکن است به طور ناخواسته منجر به شرا

به نفع تشک کنترل موتور    یهاستم یباشد. س  NOx  لیکه 

ن تنظ  ازیممکن است  تعادل  ماتیبه  تا  باشند    ن یب  ی داشته 

تشک  یابیدست رساندن  حداقل  به  و  کارآمد  احتراق    ل یبه 

 شود.  جادیا تروژنین یدهایاکس

 

 نتایج ارزیابی چرخه حیات- ۴- ۳

LCA  ا کشف  حال  ها  نیدر  نمونه  که  سوخت   یاست 

  ی ه ایتا نما  رسانند یم  بیآس  ستیز  طیاحتراق چقدر به مح

آن  ااز  آن  جاد یها  داغ  نقاط  و  پ کند  را  به   FUکند.    دای ها 

انرژم  1  میزان شده توسط سوخت در نظر   دیتول  یگاژول 

  د، ساخته شون  دیکه با   یسوخت   ینمونه ها  ی. براشدگرفته  

سوزاندن نمونه   یاست. قسمت اصل  ازیقسمت مورد ن  نیچند

ا  یسوخت  یها که  است.    جاد یاست  ساخت    LCIشده  با 

 شود. سوخت اجرا می یو سوزاندن نمونه هاه یته ،بیواتانول

ها  یطیمح  ستی ز  اثرات مورد    ینمونه  مختلف  سوخت 

نشان داده شده   5احتراق در جدول  یندهایاستفاده در فرآ

 ی براحیات  چرخه    یابی. ارزافتی  نجایتوان در ااست که می

  ی آماده ساز  ،بیواتانول  تولیدشامل    یطیمح  ستیز  امد یهر پ 

است.    یخروج  یگازهاسوخت، انتشارات بدنه موتور و انتشار  

آس  آنها نوع  چهار  (  CChو    EQ  ،HH  ،R)   زیمتما  بیبه 

در  می  میتقس شده  داده  نشان  اطلاعات  به  توجه  با  شوند. 

افزایش میزان بیواتانول در سوخت حاوی بنزین    ،5جدول  

  HHو   EQ  ،r  ،CChاز صفر تا هفت درصد به طور متوسط  

 دهد.  درصد کاهش می 20الی  2را به میزان 

 

 
 احتراق   دنیسوخت در فرآ  ینمونه ها   یانینقطه پازیست محیطی  اثرات    -5جدول  

 EQ r CCh HH دسته بندی آسیب 

 PDF*m2*yr MJ primary kg CO2 eq DALY واحد 

B0A0N0 0.0076 1.4984 0.0271 2.073E-08 

B2A0N0 0.0073 1.4939 0.0232 2.147E-08 

B5D0N0 0.0072 1.4894 0.0220 2.190E-08 
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B7D0N0 0.0068 1.3241 0.0122 1.873E-08 

 

 

  

یکی از دلایل مهم برای این امر تجدیدپذیر بودن سوخت 

می میبیواتانول  باعث  دلیل  این  کربن  باشد.  چرخه  شود 

توده   زیست  از  شده  استخراج  کربن  میزان  و  شود  کنترل 

محل تولید  دوباره به چرخه کربن بازگشته و کربن اضافی در  

انرژی به وجود نیاید. این باعث کاهش اثرات زیست محیطی  

 شود.  نقطه پایانی می

 بیسوخت مختلف بر تخر ی که نمونه ها  ی عاد رینسبت تاث

HH  ،EQ  ،CCh    وr    نشان داده شده است.    8دارند در شکل

،  HHسوخت مختلف در    ینسبت نمونه ها  نیهمچن  8شکل  

EQ ،CCh دهد. می منابع را نشان بیو آس 

 

هر نمونه سوخت   ی برا  بیبخش هر دسته آس  -8  شکل  

از چهار   تیحساس  لیتحل  نتایج بررسی و ارزیابی  ،9در شکل  

آس متغ  بینوع  به  فرآ  یمستقل  ی رهایمربوط  در   ندیکه 

همکار سوخت  استکنند،  می  یاحتراق  شده  خط ارائه   .

را در تمام    یطیمح  ستیز  ریتأث  نیانگیدر نمودار م  یعمود

ها می  بیآس  یدسته  عمودنشان  خط  انحراف  از   یدهد. 

م ورود   نیانگیمقدار  پارامتر  خروج  یهر    ت یحساس  ،یو 

 . دهد یم حیتوض ریدسته تاث یمستقل را بر رو ریمتغ

مشخص است که   تیحساس  لیو تحله  یتجز  ی افته های  از

سوخت های  نمونه  سازی  آماده  و  بیواتانول  تولید   مراحل 

دارد. همانطور که   ریتأث یرا بر همه دسته ها نفوذ نیشتریب

مستقل بر    یرهایمتغ  ریمشخص است، به طور متوسط، تأث

EQ آن  الو به دنبr است. ریتأث یدسته ها ری از سا شتریب 

 
 )الف( 

 

 
 )ب(

 
 )ج( 

 

 

 

 )د(

هر مقدار مستقل در    ی برا   تیحساس  لیتحل  جینتا  .9شکل  

 CCh، و د(  HH، ج(  R، ب(  EQهر دسته تاثیر. الف(  

 

 نتیجه گیری -۴
  ن یسوخت بنز  یافزودن  کی به عنوان    واتانولیب  ریتأث  یبررس

دگاه  یاز د  ینیموتور بنز  کیانتشار    یهایژگیبر عملکرد و و
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)  یابیارز عمر  بLCAچرخه  در   یارزشمند  یهانشی(  را 

  ی هاسوخت رشیپذ رامونیو ملاحظات پ  ها یدگیچیمورد پ 

ز اتانول  با  شده  م  یستیمخلوط  .  کند یارائه  های.    ی افته 

  ی ابیجامع و کل نگر را هنگام ارز  کردیرو  کیبه    ازین  قیتحق

با در نظر    ن،یگزیجا  یهاسوخت  نیچن  یطیمحست ی اثرات ز

زندگ چرخه  کل  اول  ی گرفتن  مواد  کشت  احتراق،  ه  یاز  تا 

در    یذات   یهاتیها و محدود. با وجود چالشکند یبرجسته م

 لیو تحله  یاز تجز  یدیکلجه  ینت  نیچند  ،ی مطالعات  نیچن

 . د یآبه دست می

ا  در   ی درک چرخه زندگ  تیبر اهم   قیتحق  نیمرحله اول، 

  ی کند. در حالمی  د یتاک  نولواتایمخلوط شده با ب  نیکامل بنز

را از نظر کاهش انتشار    ییا یممکن است مزا  یستیکه اتانول ز

  ی طیمح  ستیز  یامدهایاحتراق ارائه دهد، پ  یکربن در ط

تغ جمله  از  تر،  اثرات   نیزم  یکاربر  رات ییگسترده  و 

ارز  د یبا   م،یرمستقیغ  دقت  ا  ی ابیبه  برا  نیشوند.   یدانش 

برا  استگذاران،یس محققان  و  صنعت    م یتصم  یسهامداران 

پا  یریگ مورد  در  ماندگار  یداریآگاهانه  به    واتانولیب  یو 

 مهم است. اریبس نیبنز یافزودن کیعنوان 

  ی هاستمیو در حال تکامل س  ا یپو  ت یمطالعه بر ماه  ن یا  اً، یثان

مداوم و به   قاتیبه تحق ازیو ن کند یم  د یتأک واتانولیب دیتول

  ی هاشرفتی. پ کندیها و داده ها را برجسته ممدل  یروزرسان

ش  راتییتغ  ،یکیتکنولوژ هایدر  بهبود    ،یکشاورز  یوه  و 

بر    یتوجهبه طور قابل  توانندیم  واتانولیب  د یتول  یهاروش

 واتانولیمخلوط شده با ب  ی هاسوخت   یطیمحست یعملکرد ز

انطباق   ریتأث و  مستمر  نظارت    ی اب یارز  یهاروش  بگذارند. 

 است.  یضرور راتییتغ نیا قیثبت دق یبرا

 راتییدر نظر گرفتن تغ تیبر اهم قیتحق نیا ن، یبر اعلاوه 

ا فناور  یمنطقه  تنوع  نت  یو  گیهنگام  مورد   یریجه  در 

گازها  واتانولیب  راتیتأث انتشار  و  موتور  عملکرد   یبر 

 واتانولیب  ی هامخلوط. مناسب بودن  کندیم  د یای تأکگلخانه

ها و  رساختیمانند آب و هوا، ز  ی ممکن است بسته به عوامل

امر    نیمتفاوت باشد. ا  دیمورد استفاده در تول   یانرژ  بیترک

به    یدگیرس  یمناسب برا یکردهایو رو  قیمستلزم درک دق

در    واتانولیب  رشیخاص مرتبط با پذ  یهاها و فرصتچالش

 مختلف است. یهانه یزم

 کیبه عنوان    یستیاثرات اتانول ز  یطور خلاصه، بررسبه  

چرخه عمر، چشم    یابیارز  قیاز طر  نیسوخت بنز  یافزودن

  ی در ط   یفور  یایدهد که فراتر از مزارا ارائه می  ی انداز جامع

ا است.  موتور  تر    قیتحق  نیاحتراق  گسترده  درک  به 

رتبط با  م  یهاها و فرصتچالش  ،یطیمحستیز  یامدهایپ 

زنج  واتانولیب  مادغا بنز  نی تامره  یدر  کمک    نیسوخت 

پا  کندیم ایو    ی وه هایآگاهانه و ش  یریگمیتصم  یبرا  یه 

 . کند یفراهم م  یخودرو و انرژ یهادر بخش داری پا

 تقدیر و تشکر 
با تشکر از آزمایشگاه سوخت و موتور دانشگاه محقق اردبیلی  

از   راستای حمایت و پشتیبانی  آزمایشات تجربی  در  انجام 

 این پژوهش 

 تعارض منافع
  تعارض مقاله    ن یکند که در مورد انتشار ا  ی اعلام م   سندهینو

 منافع وجود ندارد. 
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