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ر اتانول د-نیبا استفاده از مخلوط بنز یاو گلخانه ندهیآلا یگازها دیتول زانیم یابیارز

   ینیبنز یموتورها
 

 2نازلو یدیاحسان خورشو  ،*1یفاطمه بهادر

 
 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 22/12/1397دريافت مقاله: 

 15/04/1398پذيرش مقاله: 

 
تواند به عنوان سوخت ترکیبی با می که است جايگزين و تجديدپذير سوخت يک اتانول

کار رود و راندمان احتراق و ترکیبات گازهای خروجی را بهبود ببخشد. ه ها بديگر سوخت

انول ات  -بنزين  مخلوط مختلف مقادير از استفاده با خودرو در موتور در اين مقاله، اشتعال

 لیدتو نظر از گرفت و نتايج احتراق بنزين خالص و سوختهای ترکیبی قرار مطالعه مورد

هايی نظیر کربن منوکسید، اکسیدهای نظیر کربن دی اکسید و آلاينده ایگلخانه گازهای

 اتانول    سازی نشان داد که مخلوطنتايج شبیه نیتروژن و گوگرد مورد بررسی قرار گرفت.

  دحاوی کربن دی اکسی اگزوز گازهای آلاينده انتشار بهبود قابل توجهی در کاهش  بنزين -

در اين میان بالاترين درصد کاهش انتشار گازهای آلاينده و  و اکسیدهای گوگرد دارد.

باشد که اين می درصد حجمی اتانول 10بنزين و  درصد حجمی 90گلخانه ای مربوط به 

با افزايش دور موتور، میزان کربن باشد. ی مختلف، متفاوت میموتورهامقدار کاهش در دور 

 يابد؛ با اين وجود، میزانه به افزايش مصرف سوخت افزايش میدی اکسید تولیدی با توج

 rpmانتشار کربن مونوکسید با افزايش دور موتور در ابتدا افزايش يافته ولی از دور موتور 

 وختس يابد. بنابراين؛ مخلوطش دمای موتور کاهش میافزاي به بعد اين مقادير در اثر 3000

 رهایموتو در فسیلی سوخت جايگزينی ای برایمقدمه عنوان به توانداتانول می  -بنزين 

 بنزينی مورد استفاده قرار گیرد.

 

 واژگان كلیدی:

 ،سازیمدل

 ،بنزين

 ،اتانول 

 ،هاآلاينده

 .ایگازهای گلخانه

 

 

 

 

 1مقدمه-1
تولید شده  هایيندهآلاو  های فسیلیذخاير سوختکاهش 

سراسر جهان در اثر احتراق آنها، منجر به افزايش تقاضا در 

پذير، پاک و جديدت  هایبرای يافتن  و استفاده از سوخت

تقاضای در اين میان،  .شده استسازگار با محیط زيست 

 1.1انرژی ناشی از حمل و نقل در سراسر جهان هر سال 

های تجديدپذير مختلفی سوخت [.1]نمايد میدرصد رشد 

پیشنهاد شده  در موتورهای احتراق داخلی یجايگزينجهت 

پذير برای موتورهای تجديد هایدر میان سوختاست. 

                                                 
 F.bahadori@che.uut.ac.ir: * پست الکترونیک نويسنده مسئول

 دانشگاه صنعتی ارومیهدانشیار مهندسی شیمی، . 1

 دانشجوی مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی ارومیه. 2

های ديگر مورد توجه بیشتر از سوختاحتراق داخلی، اتانول 

 -[. به طوری که امروزه مخلوط اتانول2] قرار گرفته است

ای ايگزين بنزين بربنزين به طور گسترده به عنوان يک ج

تواند از منابع اتانول می[. 3شود ]می وسايل نقلیه استفاده

تجديدپذير يا تجديدناپذير تولید شود. اتانول تولید شده از 

تجديد ع مناب تخمیر الکلی از از ،بیو اتانولمنابع تجديدپذير، 

اورزی های کشباقی مانده مانند شونده مبتنی بر زيست توده

اتانول اولین بار به عنوان سوخت [. 10-4] شودمیتولید 

پیشنهاد شد، اما  1930خودرو در ايالات متحده آمريکا در 

مورد استفاده قرار  1970ای پس از به طور گسترده
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خالص يا به عنوان  صورتبه تواند میاتانول  [.11]گرفت

اده استف خودرو موردبنزين به عنوان سوخت  به يک افزودنی

صورت خالص در ه ب ا اين وجود، اتانول معمولاًب .قرار گیرد

ی صورت ترکیبه موتور خودرو مورد استفاده قرار نگرفته و ب

ه ائبه عنوان سوخت خودرو ارها با بنزين معمولی در جايگاه

های موتور . به عبارت ديگر، محدوديت[12] شودمی

درصد بنزين از  10شود که تا حداکثر خودروها باعث می

ستفاده شود. در اين صورت، نیازی به ايجاد تغییر در اتانول ا

طراحی موتورهای بنزينی برای استفاده از بنزين اتانولی 

 و گشتاوربا بنزين استفاده از مخلوط اتانول نخواهد بود. 

را  ایو تولید گازهای گلخانهخودرو را افزايش داده  قدرت

به صورت قابل معمولی  سوخت بنزين در مقايسه با

. علاوه بر اين، حضور [18-13]دهد ای کاهش میملاحظه

بازده احتراق و بهسوزی بنزين  اتانول در بنزين، باعث بهبود

نسبت به  اتانولی اکتان بالاعدد  .[19و  18]گردد می

ن، علاوه بر اي شود.بنزين باعث بهبود کیفیت بنزين می

اتانول يک ترکیب شیمیايی حاوی گروه هیدروکسیل و يک 

ساخته شده است؛  گروه اتیل، متصل به يک اتم کربن

را وتور مدر  بنزين احتراقبازده بنابراين، اکسیژن بالا اتانول 

 .[20و  13]تواند بهبود ببخشد می

ها طی احتراق ه میزان قابل توجه تولید آلايندهبا توجه ب

يست ز مقاله اثرات در اين، [23-21]بنزين معمولی 

-های سمی و گازهای گلخانهمیزان تولید آلايندهمحیطی و 

ای برای بنزين معمولی و بنزين ترکیبی با اتانول )حذف 

متیل اتیل سرب و جايگزينی آن با اتانول(  مورد بررسی 

 قرار خواهد گرفت.

 سازی احتراق در موتور خودروشبیه -2
های هیدروکربنی، مواد نیتروژنی، مواد در بنزين گروه

شامل بنزين  گردی و فلزات سنگین موجود هستند.گو

ترکیب  200بالغ بر  های مختلفی از عناصر ذکر شدهترکیب

برخی از اين ترکیبات درصد ناچیزی در بنزين باشد. می

ماده  47ترکیب درصد بنزين را با توجه به  1دارند. جدول 

دهد. ترکیبات معمولی نشان می اصلی موجود در بنزين

 ب موجود از نظر مشخصاتترين ترکیبسیار جزئی در نزديک

 اند. ادغام شده

-می خواص بنزين و اتانول را نشانمشخصات و  2جدول 

ن شود درصد جرمی اکسیژگونه که مشاهده میدهد. همان

چنین فشار بخار اتانول هم برای بنزين معمولی صفر است.

 د که اين امر بر میزانباشبسیار کمتر از بنزين معمولی می

ثیرگذار وجی از اگزوز خودرو تأهای نسوخته خرهیدروکربن

 باشد.می
 [.26-24] ترکیب درصد بنزين معمولی -1جدول 

 ردیف گروه نام تركیب كسر جرمی

 1 هیدروکربنی متیل بوتان-2 0.0872

 2 هیدروکربنی زايلین-ام 0.0566

 3 هیدروکربنی پنتانتری متیل -4،2،2 0.0522

 4 هیدروکربنی تولوئن 0.0473

 5 هیدروکربنی متیل پنتان-2 0.0393

 6 هیدروکربنی بوتان-ان 0.383

 7 هیدروکربنی تری متیل بنزن-4،2،1 0.0326

 8 هیدروکربنی پنتان-ان 0.0311

 9 هیدروکربنی تری متیل پنتان-4،3،2 0.0299

 10 هیدروکربنی تری متیل پنتان-3،3،2 0.0285

 11 هیدروکربنی متیل پنتان-3 0.0236

 12 هیدروکربنی زايلین-او 0.0227

 13 هیدروکربنی اتیل بنزن 0.0200

 14 هیدروکربنی بنزن 0.0194

 15 هیدروکربنی زايلین-پی 0.0172

 16 هیدروکربنی دی متیل بوتان-3،2 0.0166

 17 هیدروکربنی هگزان-ان 0.0158

 18 هیدروکربنی اتیل بنزن-3-متیل-1 0.0154

 19 هیدروکربنی اتیل بنزن-4-متیل-1 0.0154

 20 هیدروکربنی متیل هگزان-3 0.0130

 21 هیدروکربنی متیل هگزان-2 0.0000

 22 گوگردی اتیل مرکاپتان 0.0005

 23 گوگردی دی متیل سولفید 0.0005

 24 گوگردی کربن دی سولفید 0.0007

 25 گوگردی پروپیل مرکاپتانايزو  0.0014

 26 گوگردی تری بوتیل مرکاپتان 0.0005

 27 گوگردی پروپیل مرکاپتان-ان 0.0002

 28 گوگردی متیل اتیل سولفید 0.0005

 29 گوگردی تیفون 0.0006

 30 گوگردی سک بوتیل مرکاپتان 0.0094

 31 گوگردی بوتیل مرکاپتان-ان 0.0002

 32 گوگردی دی متیل دی سولفید 0.0006

 33 گوگردی متیل تیفون-2 0.0005

 34 گوگردی متیل تیفون-3 0.0009

 35 گوگردی دی اتیل دی سولفید 0.0113

 36 گوگردی بنزو تیفون 0.0016

 37 نیتروژنی پیريدين 0.0002

 38 نیتروژنی پیپردن 0.0002

 39 نیتروژنی متیل پیريدين-2 0.0002

 40 نیتروژنی پیرول 0.0004

 41 نیتروژنی آنیلین 0.0004

 42 نیتروژنی متیل فنیل آنیلین 0.0002

 43 نیتروژنی دی متیل آنیلین-ان،ان 0.0017

 44 نیتروژنی ايندول 0.0001

 45 نیتروژنی کیونولاين 0.0001

 46 نیتروژنی ايزو کیونولاين 0.0001

 47 نیتروژنی آکريدين 0.0002

𝑥𝑖 =
𝑚𝑖

∑𝑚𝑖
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ه باشد کهايی میاتانول حاوی ترکیبات و ناخالصیل در عم

باشند؛ با اين وجود، در اين می ها سهیمدر تولید آلاينده

افزوده شده به بنزين خالص فرض شده  سازی، اتانولشبیه

 است.
 [27 و 16]مقايسه مشخصات بنزين و اتانول  -2جدول 

 اتانول بنزین مشخصات

 2/52 4/87 درصد جرمی کربن

 7/34 0 درصد جرمی اکسیژن

 785-810 750-760 چگالی

ضريب استوکیومتری نسبت 

 سوخت-هوا
0/15-2/14 0/9 

 s2mm/ويسکوزيته سینماتیک ) 

) 
5/0 3/1 

( )  RVPفشار بخار ريد ) 

KPa) 
60-53 17 

 110 91-100 عدد اکتان

 400-380 910 (KJ/Kgگرمای نهان تبخیر ) 

 Aspen موتور خودرو با استفاده از نرم افزاردر اين مقاله، 

HYSYS. بینی رفتار شده است. برای پیش سازیشبیه

 BK101معادله ترمودينامیکی ترمودينامیکی مخلوط از 

-اين معادله ترمودينامیکی برای سیستم استفاده شده است.

[. هوای مورد نیاز برای 28دارد ]های هیدروکربنی کاربرد 

درصد نیتروژن  79/0درصد اکسیژن و  21/0 فرايند احتراق

سازی شمای موتور شبیه (1)شده است. شکل  در نظر گرفته

دهد. در اين راکتور، با توجه به افزار را نشان میشده در نرم

( شامل 3 جدولواکنش ) 50ترکیبات موجود در بنزين 

افتد. در ا اتفاق میههیدروکربناحتراق کامل و ناقص 

که  51نش زين اتانول اضافه گردد، واکصورتی که به بن

باشد نیز درون موتور روی خواهد واکنش احتراق اتانول می

 (.3 جدولداد )

 
 سازی شدهشمای موتور شبیه -1شکل 

 نتایج و بحث  -3

 زينبن اتانول و مختلف هایمخلوط ثیرتأ بررسی منظور به

 از پنج نوع سوخت ایگلخانه ها و گازهایآلاينده تولید در

 98 ترکیب -2معمولی،  بنزين -1به شرح زير استفاده شد: 

 ترکیب -3درصد حجمی اتانول،  2درصد حجمی بنزين و 

 -4حجمی و  درصد اتانول 6درصد حجمی بنزين و  94

حجمی  درصد اتانول 8درصد حجمی بنزين و  92 ترکیب

 درصد اتانول 10درصد حجمی بنزين و  90 ترکیب -5و 

يید درستی نتايج، میزان تولید کربن به منظور تأحجمی. 

دی اکسید در دور موتورهای مختلف با نتايج تجربی 

 (2)گونه که شکل مقايسه شد و همان[ 17]  2الفاسخانی

اری سازگ سازی با نتايج تجربیدهد، نتايج شبیهنشان می

-بترکی توان نتايج را به ترکیبات ديگر از جملهدارد و می

 تانول تعمیم داد.های مختلف بنزين و ا

میزان کربن دی اکسید تولید شده با پنج ترکیب  (2)شکل 

-ل در دور موتورهای مختلف نشان میمختلف بنزين و اتانو

کربن دی اکسید  شود، تولیدگونه که مشاهده میدهد. همان

ولی ندر احتراق بنزين معمولی درون موتور بیشتر از بنزين اتا

باشد. اين امر می تواند میاوت با ترکیب درصدهای متف

و  1ناشی از کاهش مصرف سوخت در حضور اتانول باشد ]

همچنین مقايسه نتايج میزان کربن دی اکسید تولیدی  [.2

 اهیدر اثر احتراق بنزين بدون اتانول با نتايج آزمايشگ

 دهد.سازی را نشان میانطباق قابل قبول نتايج  شبیه

ای همیزان کربن منوکسید تولید شده با سوخت (3)شکل 

 دهد. ه در دور موتورهای مختلف نشان میانتخاب شد

يکی از دلايل کاهش تولید کربن مونوکسید در حضور 

 باشد که باعثاتانول، اکسیژن موجود در ترکیب اتانول می

[. علاوه بر اين، گرمای 2و  1اق می گردد ]بهبود فرايند احتر

تیجه ن باشد. درتانول بالاتر از بنزين معمولی مینهان تبخیر ا

بنزين سريعتر از اتانول تبخیر شده و به دلیل جذب گرمای 

نهان تبخیر، دمای شعله را کاهش داده و تولید کربن 

يابد. مشخص می ید در اثر احتراق ناقص افزايشمونوکس

که با افزايش دور موتور سوخت بیشتری وارد موتور  است

اعث کاهش يابد که اين امر بدمای موتور افزايش می شده و

میزان  (4)شکل  گردد.تولید کربن مونوکسید می

ای هاحتراق درصداکسیدهای نیتروژن تولیدی را با توجه به 

دهد. منبع انول اضافه شده به بنزين نشان میمختلف ات

دار ر گازهای اگزوز، ترکیبات نیتروژند دنیتروژن موجو

  باشد.موجود در هوای ورودی به موتور میبنزين و نیتروژن 

                                                 
1 Braun K10 2 Elfasakhany 
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 موتورانجام شده درون کامل و ناقص های واکنش -3جدول 

2-Methylbutane + 8 O2 → 5 CO2 + 6 H2O 2-Methylbutane + 5.5 O2 → 5 CO + 6 H2O 1 

M-xylene + 10.5 O2 → 8 CO2 + 5 H2O M-xylene + 6.5 O2 → 8 CO + 5 H2O 2 

2,2,4-Trimethylpentane  + 12.5 O2 → 8 CO2  + 9 H2O 2,2,4-Trimethylpentane  + 8.5 O2 → 8 CO  + 9 H2O 3 

Toluene + 9 O2 → 7 CO2 + 4 H2O Toluene + 5.5 O2 → 7 CO + 4 H2O 4 

O-Xylene + 10.5 O2 → 8 CO2 + 5 H2O O-Xylene + 6.5 O2 → 8 CO + 5 H2O 5 

P-Xylene + 10.5 O2 → 8 CO2 + 5 H2O P-Xylene + 6.5 O2 → 8 CO + 5 H2O 6 

N-Butane+ 6.5 O2 → 4 CO2 + 5 H2O N-Butane+4.5 O2 → 4 CO + 5 H2O 7 

1,2,4-Trimethylbenzene+ 16.5 O2 → 12 CO2  + 9 H2O 1,2,4-Trimethylbenzene+ 10.5 O2 → 12 CO  + 9 H2O 8 

N-Pentane + 8 O2 → 5 CO2 + 6 H2O N-Pentane + 5.5 O2 → 5 CO + 6 H2O 9 

2,3,4-Trimethylpentane + 12.5 O2 → 8 CO2  + 9 H2O 2,3,4-Trimethylpentane + 8.5 O2 → 8 CO  + 9 H2O 10 

2,3,3-Trimethylpentane + 12.5 O2 → 8 CO2  + 9 H2O 2,3,3-Trimethylpentane + 8.5 O2 → 8 CO  + 9 H2O 11 

3-Methylpentane + 9.5 O2 → 6 CO2  + 79 H2O 3-Methylpentane + 6.5 O2 → 6 CO + 7 H2O 12 

Ethyl benzene+ 10.5 O2 → 8 CO2  + 5 H2O Ethyl benzene+ 6.5 O2 → 8 CO + 5 H2O 13 

benzene+ 7.5 O2 → 6 CO2  + 3 H2O benzene+ 4.5 O2 → 6 CO  + 3 H2O 14 

2,3-Dimethylbutane+ 9.5 O2 → 6 CO2  + 7 H2O 2,3-Dimethylbutane+ 6.5 O2 → 6 CO  + 7 H2O 15 

N-Hexane+ 9.5 O2 → 6 CO2 + 7 H2O N-Hexane+ 6.5 O2 → 6 CO + 7 H2O 16 

1-Methyl-3-Ethylbenzene+ 12 O2 → 9 CO2 + 6 H2O 1-Methyl-3-Ethylbenzene+ 7.5 O2 → 9 CO + 6 H2O 17 

1-Methyl-4-Ethylbenzene + 12 O2 → 9 CO2 + 6 H2O 1-Methyl-4-Ethylbenzene + 7.5 O2 → 9 CO + 6 H2O 18 

3-Methyl hexane+ 11 O2 → 7 CO2 + 8 H2O 3-Methyl hexane+ 7.5 O2 → 7 CO + 8 H2O 19 

3-Methyl hexane+ 11 O2 → 7 CO2  + 8 H2O 3-Methyl hexane+ 7.5 O2 → 7 CO  + 8 H2O 20 

2-Methylpentane+ 5.9 O2 → 6 CO2 + 7 H2O 2-Methylpentane+ 6.5 O2 → 6 CO + 7 H2O 21 

Ethyl mercaptan+ 5.4 O2 → 2 CO2 + 3 H2O + SO2 Ethyl mercaptan+ 3.5 O2 → 2 CO + 3H2O + SO2 22 

Dimethyl sulfide+ 5.4 O2 → 2 CO2 + 3 H2O + SO2 Dimethyl sulfide+ 3.5 O2 → 2 CO + 3 H2O + SO2 23 

Carbon disulfide+ 3 O2 → CO2 + 2 SO2 Carbon disulfide+ 2.5 O2 → CO + 2 SO2 24 

Isopropyl mercaptan+ 6 O2 → 3 CO2 +4 H2O + SO2 Isopropyl mercaptan+ 4.5 O2 → 3 CO +4 H2O + SO2 25 

T-butyl mercaptan+ 7.5 O2 → 4 CO2 +5 H2O + SO2 T-butyl mercaptan+ 5.5 O2 → 4 CO +5 H2O + SO2 26 

N-propyl mercaptan+ 6 O2 → 3 CO2 +4 H2O + SO2 N-propyl mercaptan+ 4.5 O2 → 3 CO +4 H2O + SO2 27 

Methylethyl sulfide+ 6 O2 → 3 CO2 +4 H2O + SO2 Methylethyl sulfide+ 4.5 O2 → 3 CO +4 H2O + SO2 28 

Thiophene+ 6 O2 → 4 CO2 +2 H2O + SO2 Thiophene+ 4 O2 → 4 CO +2 H2O + SO2 29 

Sec-butyl mercaptan + 7.5 O2 → 4 CO2 +5 H2O + SO2 Sec-butyl mercaptan + 5.5 O2 → 4 CO +5 H2O + SO2 30 

N-butyl mercaptan+ 7.5 O2 → 4 CO2 +5 H2O + SO2 N-butyl mercaptan+ 5.5 O2 → 4 CO +5 H2O + SO2 31 

Dimethyl disulfide + 5.5 O2 → 2 CO2 +3 H2O + 2 SO2 Dimethyl disulfide + 4.5 O2 → 2 CO +3 H2O + 2 SO2 32 

2-methyl thiophene+ 7.5 O2 → 5 CO2 +3 H2O + SO2 2-methyl thiophene+ 5 O2 → 5 CO +3 H2O + SO2 33 

3-methyl thiophene + 7.5 O2 → 5 CO2 +3 H2O + SO2 3-methyl thiophene + 5 O2 → 5 CO +3 H2O + SO2 34 

Diethyl disulfide+ 8.5 O2 → 4 CO2 +5 H2O + 2 SO2 Diethyl disulfide+ 6.5 O2 → 4 CO +5 H2O + 2 SO2 35 

Benzo(b)thiophene+ 10.5 O2 → 8 CO2 +3 H2O +  SO2 Benzo(b)thiophene+ 6.5 O2 → 8 CO +3 H2O +  SO2 36 

Pyridine+ 8.75 O2 → 5 CO2 +5.5 H2O +  NO2 Pyridine+ 6.25 O2 → 5 CO +5.5 H2O +  NO2 37 

Piperdine + 8.75 O2 → 5 CO2 +5.5 H2O +  NO2 Piperdine + 6.25 O2 → 5 CO +5.5 H2O +  NO2 38 

2-Methyl pyridine+ 8.75 O2 → 6 CO2 +3.5 H2O +  NO2 2-Methyl pyridine+ 5.75 O2 → 6 CO +3.5 H2O +  NO2 39 

Pyrrole+ 6.25 O2 → 4 CO2 +2.5 H2O +  NO2 Pyrrole+ 4.25 O2 → 4 CO +2.5 H2O +  NO2 40 

Aniline+ 8.75 O2 → 6 CO2 +3.5 H2O +  NO2 Aniline+ 5.75 O2 → 6 CO +3.5 H2O +  NO2 41 

Methylphenylamine+ 10.25 O2 → 7 CO2 +4.5 H2O +  NO2 Methylphenylamine+ 6.75 O2 → 7 CO +4.5 H2O +  NO2 42 

N,N-DimethylAniline+ 11.75 O2 → 8 CO2 +5.5 H2O +  

NO2 

N,N-DimethylAniline+ 7.75 O2 → 8 CO +5.5 H2O +  NO2 43 

Indole+ 10.75 O2 → 8 CO2 +3.5 H2O +  NO2 Indole+ 60.75 O2 → 8 CO +3.5 H2O +  NO2 44 

Quinoline+ 11.75 O2 → 9 CO2 +3.5 H2O +  NO2 Quinoline+ 7.25 O2 → 9 CO +3.5 H2O +  NO2 45 

Isoquinoline+ 11.75 O2 → 9 CO2 +3.5 H2O +  NO2 Isoquinoline+ 7.25 O2 → 9 CO +3.5 H2O +  NO2 46 

Acridine+ 16.25 O2 → 13 CO2 +4.5 H2O +  NO2 Acridine+ 9.75 O2 → 13 CO +4.5 H2O +  NO2 47 

CO + 0.5 O2 → CO2  48 

NO + 0.5 O2 → NO2  49 

SO3 → 0.5 O2 + SO2  50 

C2H5OH + 3O2→2CO2 + 3H2O C2H5OH + 2O2→2CO  + 3H2O 51 
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 های مختلف بنزين با توجه به دور موتور ن کربن دی اکسید تولیدی در ترکیبمیزا -2شکل 

 
 به دور موتورهای مختلف بنزين با توجه کربن مونو اکسید تولیدی در ترکیبمیزان  -3شکل 

 

وجود در بنزين، اجتناب ناپذير احتراق ترکیبات نیتروژنی م

باشد؛ با اين وجود؛ میزان اکسیدهای نیتروژن موجود در می

حاکی از واکنش نیتروژن با اکسیژن درون  ،گازهای احتراقی

 سازی واکنشباشد. با توجه به اينکه انرژی فعالموتور می

زين بنیبات موجود در رکنیتروژن با اکسیژن نسبت به ت

ر، ها در دماهای بالاتباشد، میزان تولید اين آلايندهمیبالاتر 

 [.29باشد ]بیشتر می

را در حضور  نیتروژن تولیدی اکسیدهای (4)شکل 

-یم انول ترکیب شده با بنزين نشانهای مختلف اتدرصد

گردد، حضور اتانول باعث گونه که مشاهده میدهد.  همان

شود تولید اکسیدهای نیتروژن افزايش يابد. اين امر می

ناشی از افزايش دمای موتور ناشی از احتراق اتانول به همراه 

سبت يعتر بنزين نعلت تبخیر سره بنزين باشد. همچنین ب

د. باشمیشعله بنزين بدون اتانول کمتر  به اتانول، دمای

بنزين  -ی متفاوت اتانولمقايسه نمودارهای حاوی درصدها

 ددهد که افزايش میزان اتانول در بنزين، تولینشان می
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رل ابراين برای کنتبن .دهداکسیدهای نیتروژن را افزايش می

اتانول، بايد راهکارهايی  های فوق در حضورتولید آلاينده

 نظیر بهبود سیستم خنک کاری موتور خودرو در نظر گرفت.

 
 های مختلف بنزين با توجه به دور موتوردر ترکیب میزان اکسیدهای نیتروژن تولیدی -4شکل 

را با توجه به میزان تولید اکسیدهای گوگرد  (5)شکل 

انول اضافه شده به بنزين نشان های مختلف اتاحتراق درصد

شود، بیشترين مقدار گونه که مشاهده میدهد. همانمی

رای احتراق بنزين بدون اتانول تولید اکسیدهای گوگرد ب

حضور ترکیبات گوگردی در بنزين باشد. دلیل اين امر می

مايد. نمیشد که در اثر احتراق تولید اکسیدهای گوگرد بامی

با توجه به اينکه تنها منبع گوگرد، ترکیبات گوگردی موجود 

مصرف بنزين، میزان تولید در بنزين است؛ با افزايش 

يابد. بنابراين افزودن های حاوی گوگرد افزايش میآلاينده

ن باعث نزيباشد به بمیکه عاری از ترکیبات گوگردی اتانول 

 اشود که اين امر بهای گوگردی میيندهکاهش تولید آلا

های يابد. در تمام سوختافزايش میزان اتانول افزايش می

تولید اکسیدهای  مورد بررسی، با افزايش دور موتور، میزان

 .يابدگوگرد افزايش می

 
های مختلف بنزين با توجه به دور موتوراکسیدهای گوگرد تولیدی در ترکیب میزان -5شکل 
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 گیرینتیجه -4
های فسیلی، عزم جهانی برای يافتن کاهش ذخاير سوخت

پذير را افزايش داده است. های تجديدو استفاده از سوخت

منجر به ورود  شهری ناطقعلاوه بر اين؛ افزايش خودرو در م

شده  هوا کیفیت کاهش گازهای اگزوز به محیط زيست و

های پاک و تجديدپذير که امروزه مورد يکی از سوخت .است

 دلیل اتانول به باشد.توجه قرار گرفته است، اتانول می

 هب ایگسترده طور به تواندمی اکتان بنزين عدد افزايش

و حتی صنايع مورد  در خودروها جايگزين سوخت عنوان

در اين مقاله احتراق بنزين با احتراق . قرار گیرد استفاده

انول از نظر میزان تولید چهار سوخت ترکیبی بنزين و ات

داد  سازی نشانشبیه ها مقايسه گرديده است. نتايجآلاينده

که افزايش میزان اتانول در بنزين، میزان تولید کربن دی 

 الاتريندهد که بد را کاهش میسید و اکسیدهای گوگراک

 حجمی صددر 90ای مربوط به درصد کاهش انتشار گلخانه

باشد. همچنین درصد حجمی اتانول می 10بنزين و 

کربن مونوکسید با افزايش دور  مشاهده شد میزان انتشار

 rpm 3000موتور در ابتدا افزايش يافته ولی از دور موتور 

د. يابزايش دمای موتور کاهش میر اثر افبه بعد اين مقدار د

افزودنی پاک و  يک عنوان به تواندمی اتانولبنابراين، 

 .بنزينی مورد استفاده قرار گیرد موتورهای در تجديدپذير
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