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  به عنوان جایگزینی براي  بیودیزلچالش هاي تولید و استفاده 
  سوخت هاي فسیلی

  
 ،2، مینا ادیبی1آرین یزدانی

 ، تهران، ایرانپژوهشگاه صنعت نفت، کارشناس ارشد مهندسی شیمی، پژوهشکده علوم و فناوري هاي شیمیایی1
  ، تهران، ایرانژوهشگاه صنعت نفتدانشیار شیمی آلی، پژوهشکده علوم و فناوري هاي شیمیایی، پ2

11/8/94: پذیرش         29/4/93: دریافت  

  چکیده
منابع سوخت هاي فسیلی هر روز رو به کاهش است و استفاده از سوخت هاي زیسـتی در سـال هـاي اخیـر     

تري  در بین سوخت هاي زیستی بیودیزل مورد توجه بیش. مورد توجه محققین عرصه انرژي قرار گرفته است
امـا  . چرا که با افزایش قیمت نفت در ارتباط است و داراي مزایاي محیط زیستی مـی باشـد   ؛رار گرفته استق

در . چالش هایی نیز در استفاده از بیودیزل به عنوان یـک سـوخت جـایگزین وجـود دارد     این مزایاي،در کنار 
  .دو گلوگاه جمع آوري و مورد برررسی قرار گرفته ان این مقاله این چالش ها

  
  بیودیزل، بیوسوخت، چالش :واژگان کلیدي

  
  مقدمه

هاي محیط زیستی، نیاز به منـابع انـرژي جـایگزین     به علت محدودیت منابع انرژي فسیلی و افزایش نگرانی
ه     ها مخصوصاً در این خصوص بیوسوخت]. 1[مورد توجه بسیار قرار گرفته است بیودیزل توجـه ویـژه اي را بـ

داراي مزایاي تکنیکی و محیط زیستی  ،هاي پایه فسیلی نسبت به سوختها  وختبیوس. خود جلب کرده اند
هاي حیوانی با افزایش متانول حاصـل   هاي گیاهی یا چربی بیودیزل از ترانس استریفیکاسیون روغن. هستند

 لاًمحتوي انرژي، ویسکوزیته و تغییرات فازي کـام   بیودیزل در خصوصیات پایه اي مانند عدد ستان،. می شود
بیـودیزل حـاوي هـیچ محصـول نفتـی نیسـت امـا بـا         اگرچـه  ]. 2[شبیه دیزل مشتق شده از نفت خام است 

 یسـوخت مخلوط گردد تا یـک مخلـوط پایـدار بیو    آن و می تواند با هر نسبتی با بودهسازگار  دیزل کاملاًپترو
هـاي سـوخت    ن جایگزینباعث شده که بیودیزل به عنوان یکی از خوش آتیه تریاین سازگاري  .تشکیل دهد

                                                
adibim@ripi.ir 
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هاي اخیر صنعت بیودیزل به سرعت توسعه پیدا  تا در سال گردیدهسبب  و همین امر شودها مطرح  اتومبیل
بـه میـزان    2019می تواند تا سال تولید بیودیزل  1بر اساس گزارش سازمان همکاري اقتصادي و توسعه. کند

  ].3[میلیارد لیتر برسد 41تقریبی 
نیروي پیش برنده کلیدي . براي دنبال کردن توسعه بیودیزل پیچیده و چند بعدي است ها انگیزه هاي دولت

   :هاي دولتی توسعه بیودیزل به سه بخش تقسیم می شود سیاست
 .نخست، در بحران انرژي پیش رو بیودیزل نقش بسیار مهمی در تقویت امنیت انرژي ملی بازي خواهـد کـرد  

  هـاي فسـیلی در کـاهش انتشـار گازهـاي      پـذیر جـایگزین سـوخت    دیددوم، بیودیزل به عنوان یک انرژي تج
سوم، تقاضاي فزاینده محصولات روغنی براي تولید بیودیزل بر درآمد خالص مزارع اثـر  . گلخانه اي نقش دارد

  .یک شمشیر دو لبه باشدمانند بیودیزل می تواند  به این دلیل .مثبت دارد
 سـت یز ،ياقتصـاد  ،یاجتمـاع  گونـاگون  هـاي  هـا و فرصـت   چـالش ها  در ارتباط با تولید و استفاده بیوسوخت

  :تقسیم کردکلی را می توان به سه دسته  موضوعاتاین  که وجود دارد یو فن یطیمح
تولیـد  پتانسـیل کـاهش فقـر،    ، بحث غذا در مقابل سوخت، اثر تعدیل قیمت نفت :اثرات اجتماعی و اقتصادي

  بیوسوخت هاي پایدار
  آلودگی و جنگل زدایی و فرسایش خاك، تاثیر بر منابع آب، از دست رفتن تنوع زیستی :یمحیطزیست اثرات 

ي احتـراق درون  نشر کربن، ایجاد تغییـرات لازم بـراي موتورهـا   بهره وري انرژي و تعادل انرژي،  :مسائل فنی
  سوز

  
  مواد خام بیودیزل

تانول در حضور یک کاتالیزور سـاخته  هاي حیوانی و م هاي گیاهی یا چربی بیودیزل از واکنش شیمیایی روغن
ه     این واکنش شیمیایی که مرسوم ترین آن ترانس استریفیکاسـیون اسـت مولکـول   . شود می هـاي روغـن را بـ

  ). 1شکل(کند  و گلیسرین تبدیل می) بیودیزل(متیل استر 
ي حیوانی و روغـن  ها هاي متنوعی مانند روغن هسته انگور، کانولا، سویا، آفتابگردان و خرما، چربی بیوچربی

 طور که در شـکل  همان. ماکیان و ضایعات روغن آشپزي می توانند در تولید بیودیزل مورد استفاده قرار گیرند
ه  شرایط خاك منطقـه و دسترس ـ   ماده خام بیودیزل به طور گسترده اي به آب و هوا،  نشان داده شده، 2 ی بـ

  .وابسته است این منابع
در . شـده اسـت   يورگـردآ   تی بیودیزل که از مواد خام گوناگون تولید شده،برخی از خواص سوخ 1در جدول 

 بیـودیزل مشخصـاً  . اسـت  شـده خواص دیزل و مونواسترهاي الکیل اسید چرب با یکدیگر مقایسـه   جدولاین 
 نقطه اشتعال بالاتر و روان سازي بهتـر  وعدد ستان  که از آنجمله خواص سوختی بهتري نسبت به دیزل دارد

  .توان نام بردرا می 
  

                                                
1 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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  واکنش ترانس استریفیکاسیون روغن .1شکل 

  
  

  
  ]4[در سراسر جهان  بیودیزلبع تولید امن .2 شکل

  
هزینه تولید بیودیزل مربوط به مواد اولیـه آن  % 75شود، بیش از  مشاهده می 3طور که در نمودار شکل  همان
  .قتصادي صنعت بیودیزل استدر واقع این موضوع یک تهدید جدي براي امکان پذیري ا. است
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  ]4[برخی خواص دیزل و بیودیزل تهیه شده از منابع گوناگون  .1 جدول

  ویسکوزیته سینماتیک  سوخت
)mm2/s @ 40˚ C(  

  دانسیته
)gr/cm3 @ 21˚C(  نقطه اشتعال  عدد ستان  

)˚C(  
  نقطه ابري

)˚C(  
  نقطه ریزش

)˚C(  
  -25  -18  55  0/51  820/0-860/0  0/2-5/4  دیزل

  -4  -5/0  131  9/50  884/0  08/4 یاسو
  - 8/10  -4  155  9/52  882/0  83/4  هسته انگور

  12  16  135  3/57  864/0  71/4  خرما
  -7  1  183  0/49  880/0  60/4  آفتاب گردان

  -  4  163  1/57  875/0  40/4  جاتروفا
  9  12  150  8/58  877/0  00/5  چربی حیوانی
  -  6  169  3/51  885/0  30/4  مایه صابونی

  

  
  ]4[شکست هزینه کلی در تولید بیودیزل  .3لشک

  
با افزایش قیمت روغـن  . نشان داده شده است 2قیمت محصولات روغنی اصلی در بازار بین المللی در جدول 

هزینه تولید بیودیزل بالاتر خواهد رفت و بیودیزل مزایاي رقابتی خود را بـه علـت     گیاهی در سال هاي اخیر،
افـزایش  زمین نیز  اتاز طرفی دیگر مشکلات مرتبط با امنیت خوراك و تغییر. دادقیمت بالا از دست خواهد 

  .ندا یافته
  ]4[قیمت محصولات روغنی اصلی  بر حسب دلار آمریکا بر تن  .2جدول

  نارگیل  هسته انگور  خرما  بادام زمینی  آفتاب گردان  سویا  تاریخ
1998  483  560  801  486  482  748  
2004  545  703  1102  392  660  636  
2009  919  937  1255  749  912  784  

بنابراین یک راه حل بالقوه براي مقابله با این مشکل استفاده از مواد خام جایگزین مانند مایـه هـاي صـابون،    
هـا،   هاي ضـایعاتی رسـتوران   هاي استفاده شده در آشپزي، چربی هاي تال، روغن هاي اسیدي، روغن روغن
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ــاگون حیــوانی، رو چربــی هــاي حاصــل از درختــان و  هــاي گیــاهی غیــر خــوراکی و روغــن  غــنهــاي گون
هـاي مطلـوب    همچنین از اصلاحات ژنتیکی براي بهبـود ویژگـی  . ها است هایی مانند جلبک میکروارگانیسم

  . ]12-5[بیودیزل استفاده می شود
ــودیزل، میکروجلبــک هــا داراي روشــن تــرین آینــده هســتند    ــه نســل جدیــد بی ــین همــه مــواد اولی     . در ب

از خورشید و دي اکسید کربن استفاده می کنند تا روغن بسازند امـا آنهـا     ها مانند سایر گیاهان، میکروجلبک
فراینـد سـاخت سـوخت بیـودیزل از     . این سنتز را بسیار موثرتر و کارآمدتر از سایر گیاهان انجام مـی دهنـد  

  .می باشد یلچهار مرحله اصلی کشت، برداشت، استخراج و تبدمیکروجلبک ها شامل 
برخی از گونه هاي جلبک به علـت محتـوي   . گونه هاي مختلف جلبک مقادیر متفاوتی روغن تولید می کنند

نشـان مـی دهـد،     3طـور کـه جـدول     همـان . ، براي تولید بیودیزل ایده آل هستند%50روغن بالا، نزدیک به 
-13[تـر اسـت    ر چشـمگیري بـیش  ها از بهترین محصولات روغنی نیز به طو بازدهی روغن بسیاري از جلبک

16[.  
  ]4[بازدهی روغن از محصولات مختلف  .3جدول 

  )متر مربع در هر سال 4047گالن در هر (بازدهی   محصولات روغنی
  18  ذرت
  48  سویا

  83  1کافیشه
  102  آفتاب گردان
  127  هسته انگور
  635  روغن خرما
   5000 -15000  میکروجلبک

  
تـن   46 تقریبـاً . تـرین رشـد را دارنـد    هایی که فتوسنتز مـی کننـد، سـریع    نیسمها در بین ارگا میکروجلبک

در هـر   علاوه بر این جلبک می توانـد تقریبـاً  . دست آید ههاي کف دریا ب سال می تواند از جلبک/هکتار/روغن
  ].17[جایی حتی در فاضلاب و آب شور رشد کند و نیازي به زمین بارور یا محصولات خوراکی ندارد 

  
  هاي تبدیل بیودیزل نولوژيتک

ریـت پـایین و حلقـه هـاي     هاي گیاهی داراي ویسکوزیته بالا و فرا موتور دیزل براي استفاده مستقیم از روغن
بـا کیفیـت تبـدیل     یها می بایستی پالایش شوند تا بـه سـوخت   این روغن]. 18[، مناسب نیست اشباع نشده

روغـن بـا سـوخت     ی در موتور دیـزل اخـتلاط مسـتقیم   کارگیري روغن گیاه ههاي مرسوم براي ب روش. شوند
هر دو روش فیزیکی بوده و می تواننـد  . هستند ی از روغن، الکل و سورفکتانتمیکروامولسیونیا تهیه و  یدیزل

روان سـازي  و آلـودگی   ،مشکل تـه نشـینی کـربن   قادر به رفع ویسکوزیته روغن گیاهی را کاهش دهند، ولی 
 هستند کـه بـراي   ییها تکنیک ،متانول فوق بحرانیاستفاده از استریفیکاسیون و  پیرولیز، ترانس .دنباشنمی 

                                                
1Safflower 
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مقایسـه اي بـین ایـن    . می توانند مورد استفاده قرار بگیرنـد حل مشکلات مرتبط با ویسکوزیته بالاي سوخت 
  . نشان داده شده است 4ها در جدول  تکنولوژي

  
  ]4[ هاي آماده سازي اصلی مقایسه بین تکنولوژي. 4جدول 

  عیب  مزیت  تکنولوژي

  رقیق سازي یا میکروامولسیون
  ویسکوزیته بالا -1  فرایند ساده

  فراریت بد -2
  پایداري بد -3

  )پیرولیز(تفکافت 
  نیازمند دماي بالا -1  فرایند ساده -1
  تجهیزات گران -2  بدون آلودگی -2
  خلوص پایین -3  

  کاتالیزوري ترانس استریفیکاسیون

  صیات سوختخصو -1
  به دیزل نزدیک است

  مقدار اسید چرب و آب باید کم باشد -1
  )براي کاتالیست بازي(

  به علت شستشو و خنثی سازي محصول -2  راندمان بالاي تبدیل -2
  آلودگی ایجاد می شود

  همراه با واکنش هاي جانبی است -3  هزینه کم -3
مناسب براي تولیدات  -4

  صنعتی
ت واکنش  سخت جداسازي محصولا -4

  است

روش فوق ترانس استریفیکاسیون به 
  بحرانی

  نیازمند دما و فشار بالا -1  بدون نیاز به کاتالیست -1
  هزینه تجهیزات بالا -2  زمان واکنش کم -2
  مصرف انرژي زیاد -3  تبدیل بالا -3
    انطباق پذیري خوب -4

  
    انس استریفیکاسـیون روغـن بـا کمـک یـک الکـل       تر مرسـوم اسـت روش تـر    تر که امروزه بیش روش مناسب

نسبت الکل به روغن گیـاهی،    یندي در این عملیات دماي واکنش،آترین پارامترهاي فر مهم. زنجیر است کوتاه
ایـن  در  ].22-19[کاتالیست و روغن خـام مـورد اسـتفاده مـی باشـند      نوع شدت اختلاط،  مقدار کاتالیست، 

ه   از آن. هاي گرمایی حفظ می شوند ی کاهش و ارزشیند ویسکوزیته روغن گیاهآفر جا که زنجیره مولکولی بـ
  .عدد ستان افزایش می یابد  یک سوم کاهش می یابد،

هاي زنجیره کوتاه مورد استفاده در تـرانس استریفیکاسـیون عبارتنـد از متـانول، اتـانول،       متداول ترین الکل
ه    ].7[تر به طور تجاري مورد استفاده قرار می گیـرد   متانول به علت قیمت پایین. پروپانول و بوتانول نظـر بـ

برگشت پذیر بودن واکنش، خروجی بیودیزل به طور مستقیم تحت تاثیر نسبت واکنشگرها، میزان کاتالیست 
تر بیـودیزل   تر در واکنش منجر به تولید بیش بنابراین استفاده از متانول بیش. و شرایط واکنش قرار می گیرد

یند بچ یا پیوسته با کاتالیسـت قلیـایی فعـال    آفر. تر است تر به معناي هزینه بیش متانول بیش اما ؛خواهد شد
  ].26-23[به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرد 1به  6شده و نسبت مولی 
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 -، کاتالیسـت هاي لیپاز کاتالیست: سه نوع متداول کاتالیست براي واکنش ترانس استریفیکاسیون وجود دارد
کاتالیست هاي و ] 29[، یا سولفونیک ]28[، هیدروکلریک ]28و27[اسیدي مانند اسیدهاي سولفوریک  هاي

  ]. 31و 29،30[ها یا آلکوکسیدها  کربنات قلیایی مانند هیدروکسید سدیم یا پتاسیم،
یـایی بـا   در مواردي که مواد اولیه خام درصد بالایی از اسـیدهاي آزاد چـرب یـا آب دارنـد، کاتالیزورهـاي قل     

گلیسـیریدها   تـري  آب می تواند باعث هیدرولیز. اسیدهاي آزاد چرب واکنش داده و تشکیل صابون می دهند
هر دو واکنش نامطلوب بوده و بـازدهی  . وجود آورد هبتري  گلیسیریدها شود و اسیدهاي آزاد چرب بیش به دي

  ].34-32[تولید بیودیزل را کاهش می دهند 
یـک  . هاي ترانس استریفیکاسیون ناهمگن کـاهش یابـد   ند با استفاده از کاتالیستشدت این مشکلات می توا

مزیـت اسـتفاده از کاتالیسـت    . ارائـه شـده اسـت    5هاي همگن و ناهمگن در جـدول   مقایسه بین کاتالیست
. ناهمگن، جداسازي ساده و سریع آن از مخلوط واکنش بدون نیاز به اسـتفاده از عامـل خنثـی کننـده اسـت     

تـري   تولید و استفاده شوند و داراي خواص خوردگی کم هایی می توانند مجدداً بر این چنین کاتالیستعلاوه 
بنـابراین تمایـل   ]. 35[ ها می شود ارزان تر و دوستدار محیط زیست آن  هستند که منجر به عملیات ایمن تر،

یـا آلکوکسـیدهاي فلـزي     هـا  روز افزون نسبت به احتمال جایگزین کردن هیدروکسـیدهاي قلیـایی، کربنـات   
انـواع   ].40-36[هاي جامد ناهمگن که در متانول نیز قابل حل شدن نیستند، وجود دارد  همگن با کاتالیست

هاي جامد مانند اکسیدهاي فلزات قلیایی خاکی و واسـطه در تـرانس استریفیکاسـیون     مختلفی از کاتالیست
  ]. 47-41[ده اند کار گرفته ش ههاي گیاهی براي تولید بیودیزل ب روغن

  
  مقایسه اي بین کاتالیست همگن و ناهمگن .5جدول 

  همگنناکاتالیست   کاتالیست همگن  فاکتورها
  تبدیل متوسط  سریع و تبدیل بالا  نرخ واکنش

  عملیات اضافی
  کاتالیست نمی تواند مجدداً فعال شود،

  بایستی خنثی شود که منجر به 
  .تولید ضایعات شیمایی می شود 

  .ست می تواند مجددا فعال گرددکاتالی

  استفاده محدود  لوژي فرایندومتد

  ستر سیال پیوستهب
  متدولوژي پیوسته

  عملیات ممکن
  غیر حساس

  غیر حساس  حساس  اسیدهاي چرب/ حضور آب 
  امکان پذیر است  امکان پذیر نیست  استفاده مجدد کاتالیست

  بصورت بالقوه ارزان تر است  نسبتاً گران  هزینه
  

هـاي فـاز مـایع اسـتفاده از      هـاي نـاهمگن در واکـنش    هاي کاهش محدودیت براي کاتالیسـت  از روشیکی 
] 52[و اکسـید زیرکونیـوم   ] 51[، سـیلیکا  ]50[، اکسـید روي  ]49و48[هاي کاتالیستی مانند آلومینـا  بستر
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وسـیله   هاین ب ـ علاوه بر. این عمل می تواند محدودیت انتقال جرم را در واکنش سه فازي بهبود ببخشد. است
هاي کاتالیستی می توانند از کلوخه شـدن فازهـاي فعـال     بسترمهار کردن اکسیدهاي فلزي در داخل منافذ، 

  ].46[حین واکنش جلوگیري کنند 
هـا،   هاي اخیر با توسعه نانوتکنولوژي و با توجه به سطح ویژه و فعالیت کاتالیستی بالاي نانوکاتالیست در سال

همچنین برخی از . اتالیستی در واکنش ترانس استریفیکاسیون مورد استفاده قرار گرفته اندنانوذرات با پایه ک
هـا بـازدهی جداسـازي در واکـنش      محققین سعی کرده اند که با افزودن مواد مغناطیسـی بـه نانوکاتالیسـت   

  . ترانس استریفیکاسیون را افزایش دهند
نیز هایی مانند اولتراسونیک و مایکروویو  تقویت تکنولوژيمطالعات سنتز بیودیزل بر   ها، گذشته از کاتالیست

کیفیـت    ها و متانول به طور کامل قابـل امتـزاج بـا یکـدیگر نیسـتند،      از آنجایی که روغن. متمرکز شده است
]. 54[اختلاط به عنوان یکی از مهم ترین فاکتورهاي موثر بر بازدهی تـرانس استریفیکاسـیون مطـرح اسـت     

که استفاده از امواج مافوق صوت با فرکانس پایین منجر به صرفه جـویی در زمـان و اقتصـاد     نتایج نشان داده
  . واکنش خواهد شد

از آنجا که مخلـوط روغـن گیـاهی و متـانول     . از تکنولوژي مایکروویو نیز در سنتز بیودیزل استفاده شده است
ه صـورت سـریع     حاوي پیوندهاي قطبی و یونی است، انتشار مایکروویو می تواند در ب الا بردن دماي واکنش بـ

  . موثر باشد
 :شـوند عبارتنـد از   تـرانس استریفیکاسـیون اسـتفاده    دن بـه شدت بخشی که می توانند در ها سایر تکنولوژي

ایـن  . شـوند  می] 58[و کاویتاسیون ] 57[، جریان نوسانی ]55،56[ها  ، ریز کانال]55[هاي استاتیک  همزن
عت واکنش را افزایش و نسبت مولی الکـل بـه روغـن و انـرژي ورودي را از طریـق      توانند سر ها می تکنولوژي

  ]. 59[دست می آید  هتقویت انتقال جرم و حرارت کاهش دهند، بدین ترتیب محصول پیوسته اي در راکتور ب
  

  هاي بین المللیداستاندار و کسب خلوص بیودیزل
مناسب در موتورهاي اتومبیل نمی تـوان تولیـد آن را   در صورت عدم احراز کیفیت لازم بیودیزل براي کارکرد 

ترین مسائل مربوط به تولید بیودیزل، مسئله خلـوص آن   از این رو یکی از مهم. به صورت تجاري گسترش داد
تخلـیص محصـول نهـایی     ،)EN14214ماننـد  ( ودیزلیهاي بین المللی بدبه استاندار یابی دستبراي است و 
که بر روي آن عملیـاتی صـورت نگرفتـه داراي چنـدین ناخالصـی       بیودیزلی. اشدویژه اي می باهمیت داراي 
عمـر  . گلیسرول آزاد، صابون، یون فلزي، متـانول، اسـیدهاي چـرب آزاد، کاتالیسـت، آب و گلیسـریدها     : است

  .اثر ناخاصی ها را نشان می دهد 6جدول  .موتور در اثر سطح بالاي ناخالصی ها می تواند کاهش پیدا کند
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  اثر ناخاصی ها بر عملکرد بیودیزل .6جدول 
  اثر  ناخالصی

  خوردگی  اسیدهاي چرب آزاد
  کم ایشیثبات اکس

  آب
  )FFA یلتشک( یدرولیزه

  خوردگی
  )یلترانسداد ف(ها  يباکتر رشد 

  متانول

  يو گرانرو یچگال یینپا یرمقاد
  مشکلات حمل و نقل،( ییناشتعال پا نقطه

  )و استفاده يساز یرهذخ
  يو رو ساخته شده از آلومینیوم قطعات ردگیخو

  گلیسیریدها
  بالا یسکوزیتهو

  )مانده کربنباقی(در انژکتور  تشکیل رسوب
  تبلور

  )صابون،کاتالیست(فلزها 
  )مانده کربنباقی(در انژکتور  رسوب

  )خاکستر سولفاته( یلترانسداد ف
  موتور تضعیف

  مشکل ته نشینی  گلیسیرین
  ا و اکرولئینافزایش انتشار آلدئیده

  
هاي متعددي در دنیـا   روشو حذف ناخالصی هاي موجود در آن  خالص سازي بیودیزل تولید شده به منظور

  .می شود اشاره ها آن تعدادي از متداول ترین که در زیر به گردیدهمطرح 
  

  تقطیر
را  می باشند ش بالانقطه جو ی را که دارايترکیبات بیودیزل، تخلیصمورد در منتشر شده در برخی گزارشات 

شـده   هاي پر از تبخیر کننده ها و یا ستون منظوربراي این  .ساختجدا  بیودیزلبه کمک تقطیر از می توان 
سـاعت و   24بـه مـدت   سرما تبخیر شده در  بیودیزل ی با قرار دادنیدر مرحله نها. متداول استفاده می شود

 .دست خواهد آمد هبو هواي سرد آب  براي کاملأ مناسب سپس صاف کردن آن، متیل استر
   

  هاي تبادل یونی رزین 
واکـنش ایـن    هاي تبادل یونی جهت خنثی سازي نمک هاي سدیم و یا پتاسیم اسیدهاي چرب که از از رزین

  . وجود می آیند، استفاده می شود هاسیدها با کاتالیزور طی فرآیند ترانس استریفیکاسیون ب
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     جذب 
کـه در واقـع پـودر     جـاذب  از یـک  هـا  شک جهت جداسازي کاتـالیزور و ناخالصـی  شیوه دیگر تخلیص خدر 

ابتدا متانول اضافی به روش تقطیـر   ،در این روش تخلیص. است استفاده می شودسیلیکات منیزیم بسیار ریز 
پـس از صـاف کـردن ایـن     . درصد جـاذب مخلـوط مـی شـود     2الی  1متیل استر باقیمانده با . جدا می شود
  . ول نهایی حاصل می شودمخلوط، محص

ر سـیلیکات  داز دو طریـق تبـادل یـونی یـا پـو      طور که اشاره شد، روش هاي شستشوي خشـک عمومـاً   همان
هر دو فرآیند مزیت عدم استفاده از آب را دارند که خود بسیاري از مشـکلات را حـل   . منیزیم انجام می شوند

  .ها بسیار کم است ی، اطلاعات در مورد عملکرد آنناکاف اما به غیر از برخی از تبلیغات نسبتاً. می کند
  

  شستشو با آب
 مانـده از  یباق یمیاییو مواد ش یاضاف يها یندهحذف آلا يبراطور گسترده  هروش شستشوي سنتی مرطوب ب

جاکه گلیسیرین و متـانول بـه میـزان زیـادي در آب انحـلال پـذیر هسـتند،         از آن. بیودیزل استفاده می شود
ر حذف این دو آلاینده بسـیار مـوثر اسـت و ایـن مطلـب باعـث شـده اسـت کـه همچنـان           شستشوي آبی د

مزیت دیگر این روش این است که هر باقی مانده نمک هـاي  . ترین روش خالص سازي بیودیزل باشد متداول
  .سدیم و صابون که محصول جانبی اسیدهاي چرب آزاد هستند را به سبب انحلال در آب حذف کند

وسـیله شستشـوي    هر برخی موارد ثابت شده است که خصوصیات و ویژگـی هـاي مـورد نیـاز ب ـ    که د در حالی
 ـ. کارگیري این روش برخی از معایب را افزایش می دهـد  هب ،مرطوب حاصل می شود طـور مثـال عـلاوه بـر      هب

  .دشومی  نیزافزایش هزینه و زمان تولید  باعث ،پساب آلوده دتولی
 در دو مرحلهو  عمل تخلیص به کمک شستشو با آبمی کنند استفاده همگن  یندهایی که از کاتالیزورآدر فر

 حضور اسـید در . محصول در ابتدا با محلول رقیق اسید و سپس با آب خالص شسته می شود. انجام می شود
 ینـدهاي آاین طریقه شستشـو در فر . دکنآب شستشو به جداسازي کاتالیزور باقیمانده در محصول کمک می 

  . بکار می رود IFP و  Connemann Diesel (CD) ،Lurgi PSIدصنعتی مانن
 امـا تنهـا انتخـاب    ،هاي موجود در بیودیزل است شستشو با آب یک روش استاندارد براي جداسازي ناخالصی

. هـا اسـتفاده مـی کنـد     براي اسـتخراج ناخالصـی   به جاي آب آیداهو از گلیسیرین یمؤسسه تحقیقات .نیست
 ها منحصر به فرد بوده و باعث جداسازي متانول عمل نکـرده  یند آنآعا کرده اند که فراین شیوه اد مخترعین

  . داردی بازیابی کاتالیزور قلیایی را ایخشک می شود و توان صورته ب
مهـم   یاربس ـ فرآینـد  ینا یتموفق يو آب از بیودیزل برا یسیرینگلجداسازي  يبرامناسب  يانتخاب تکنولوژ

 یهسـرما همچنـین  . بستگی داردو اقتصاد  یانسرعت جر یاز،مورد ن یفیتکی مانند املعوبه انتخاب  ینا. است
  .دندر نظر گرفته شو یدبا گیهم ي،نگهدار يها ینهو هز ضایعاتدفع ، یاتعملنحوه  یه،اول

. مایع شامل کشش سطحی، ویسکوزیته، دانسیته و دما اسـت  -فاکتورهاي اضافی موثر بر جداسازي هاي مایع
باشد، احتمال تشکیل امولسـیون وجـود دارد کـه ایـن موضـوع       dyn/cm 20تر از  ش سطحی کمچنانچه کش
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ویسکوزیته بالا، تفاوت دانسیته کم و دمـاي بـالا نیـز مـی توانـد بـر سـهولت        . جداسازي را سخت تر می کند
  .]60[جداسازي اثر منفی بگذارند

  
  محرك هاي کلیدي بیودیزل

  منیت عرضه انرژيا
دلیـل اصـلی بسـیاري از کشـورها از     . ي به معناي عرضه کافی و قابل اعتمـاد انـرژي اسـت   امنیت عرضه انرژ

 در آینـده قابـل پـیش بینـی،     . ]61[پیوستن به جرگه تولید و مصرف بیودیزل، تـامین امنیـت انـرژي اسـت     
فـزوده  ها ا هاي فسیلی به حکم فرمایی در عرضه انرژي ادامه خواهند داد ولی بر هزینه هاي تولید آن سوخت

ها در منطقه غیر قابـل   ها تحت تسلط تعداد اندکی تولید کننده اصلی است که بسیاري از آن شده و عرضه آن
تقاضاي انرژي آسیا بـین   1مطابق گزارش آژانس بین المللی انرژي. ]64-62[پیش بینی خاورمیانه قرار دارند 

  . ]65[افزایش خواهد یافت درصد 76، به ویژه در بخش حمل و نقل تا 2030تا  2007هاي  سال
  

  اثرات محیط زیستی
هـواداران  . افزایش علاقه به استفاده از بیودیزل، اثرات زیست محیطی استفاده از آن را برجسته ساخته اسـت 

ها سـال   هاي فسیلی که دي اکسید کربن دفن شده طی میلیون کنند که برخلاف سوخت بیودیزل عنوان می
شود که در طـول چرخـه حیـات از نظـر      ، بیودیزل از زیست توده ها تولید میکنند را در سطح زمین آزاد می

کننـد در طـی رشـد     بدین معنی که همان میزان کربنی کـه در طـی سـوختن آزاد مـی      کربن خنثی هستند،
هـاي زیسـتی پتانسـیل جـایگزینی      لـذا سـوخت  . کنند محصول و عملیات فتوسنتز از هواي محیط جذب می

براساس برنامه آنالیز اثـر دوره اي  . ]67و 66[را دارند گازهاي گلخانه ايهش انتشار هاي فسیلی و کا سوخت
هاي تجدیدپذیر، میزان انتشار گازهـاي گلخانـه اي در اثـر اسـتفاده از بیـودیزل حاصـل از        استاندارد سوخت

 86ی کاهش و بیودیزل تولیـد شـده از ضـایعات چرب ـ    درصد 57، به طور متوسط 2010روغن سویا در فوریه 
  . ]68[کاهش را در مقایسه استفاده از دیزل فسیلی نشان داده است درصد

هـاي فسـیلی    اطمینان به اینکه بیودیزل یک منبع قابل قبول انرژي کم کربن است و در مقایسه بـا سـوخت  
باعـث شـده کـه ایـن بیوسـوخت بـه یـک عامـل در جهـت            کنـد،  تري را ذخیره می گازهاي گلخانه اي بیش

هدف اتحادیـه اروپـا ایـن    . ه استاندارد جهانی براي کم کردن انتشار گازهاي گلخانه در آینده شودیابی ب دست
به این منظور   ؛خود را تا یک پانزدهم کاهش دهد گازهاي گلخانه ايمیزان انتشارات  2020است که تا سال 

سوخت دهـی شـود و ایـن     ها وسیله نقلیه یک وسیله توسط بیوسوخت 10این اتحادیه در نظر دارد تا از هر 
 .مسئله باعث یک خیز در تقاضا براي بیودیزل خواهد شد

  
  

                                                
1International Energy Agency: IEA 
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  بیودیزل چالش هاي
  اثرات محیط زیستی

بیودیزل همیشـه تولیـد گازهـاي     .اي متفاوت است با این حال تاثیر بیودیزل بر محیط زیست به طور گسترده
را براي اسـتفاده از   گازهاي گلخانه ايه موازنه در نتیجه باید راهی پیدا کرد ک. گلخانه اي را کاهش نمی دهد

ارزیابی  گازهاي گلخانه ايیک ابزار مفید براي نشان دادن موازنه . داسوخت نشان دیک بیوبیودیزل به عنوان 
کاشـت و برداشـت محصـولات     مراحـل  ،گازهاي گلخانـه اي موازنه  براي ارزیابیدر این  .است 1چرخه زندگی

، پـردازش مـواد خـام    )ده از کود و آفت کش، تکنولوژي آبیاري و عملیات روي خاكاز جمله استفا(کشاورزي 
تواننـد   به بیودیزل، حمل و نقل مواد خام و محصول نهایی، انبار و توزیع و خرده فروشی بیودیزل، همگی مـی 

  . ]71-69[داشته باشندحاصله اثر قابل توجهی بر نتایج 
غیر مستقیم ممکن است باعث اثرات منفـی روي محـیط زیسـت     توسعه صنعت بیودیزل به طور مستقیم و یا

هاي جذب کربن و فقدان تنوع زیستی  ترین مکان هاي انبوه نخستین به عنوان بزرگ مانند از بین رفتن جنگل
هاي انبـوه در بعضـی از منـاطق حتـی منجـر بـه تغییـرات آب و         علاوه بر این از بین رفتن جنگل]. 12[دشو

  . هوایی می شود
  
  نیت غذایی، تغییرات استفاده از زمین و منابع آبام

همزمان با رشد جمعیت در جهان طی چهار دهه آینده تقاضا براي خوراك و آب در سراسر جهان به افـزایش  
تـا  ) مانند سویا و کلـزا (در طول چند سال گذشته افزایش هزینه ها در تولید منابع بیودیزل . ادامه خواهد داد

 در حـالی کـه رشـد در بخـش بیـودیزل      . مزیت نسبی و رقابت کشورها صدمه زده است، به درصد 50حداقل 
تواند توسـط   رقابت در این بخش می ؛می تواند به افزایش قیمت روغن سویا و سایر منابع بیودیزل کمک کند

  . ها و سایر عوامل اقتصادي، به طور منفی تحت تاثیر قرار بگیرد چنین تغییرات قیمت
ولید بیودیزل به ویژه براي کشـورهاي در حـال توسـعه، اشـتغال در بخـش کشـاورزي را نیـز        از طرف دیگر ت

اما مانند بسیاري از انواع دیگر کشاورزي، کارگران و کشاورزان فاقد تجربه کافی در ارتباط . افزایش داده است
راکی بـه منـابع   تر، کشت خود را از محصولات خـو  با شرایط کاري بوده و ممکن است براي کسب درآمد بیش

در این میان قیمت بالاتر کالا پیامدهاي . بیودیزل تغییر دهند و این منجر به افزایش بهاي مواد خوراکی شود
منفی براي وارد کنندگان خوراك در بر داشته و براي کشورهاي با درآمـد کـم و کمبـود خـوراك، در برخـی      

   .]72[موارد قیمت محصولات خوراکی بشدت افزایش خواهد یافت
تغییر محصولات به منظور تولید بیودیزل در مقیاس هاي بزرگ نیازمند استفاده چشمگیر زمین هاي زراعـی  

حتی استفاده هاي معتدل بیودیزل تقریباً تمامی زمین هاي زراعی در برخی کشـورهاي اروپـایی را   . می شود
وي تامین غذاي جهانی می تواند اگر چنین اتفاقی در سراسر جهان صورت گیرد، اثر آن بر ر. مصرف می کند

                                                
1 Life Cycle Assessment  
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نگرانی هاي عمده اي را ایجاد نماید و حتی می تواند منجر به این گردد که برخـی کشـورهاي صـادر کننـده     
  .مواد غذایی خود به وارد کننده آن تبدیل شوند

ن تر محصولات کشاورزي روغنـی بـدون در نظـر گـرفت     علاوه بر این افزایش تولید بیودیزل بوسیله رشد بیش
کیفیت و در دسترس بودن آب بر اساس منطقه، می تواند فشار زیادي بر منابع آب در بخش هـایی از جهـان   

    .]72[به ویژه در کشورهاي در حال توسعه ایجاد کند
  

  ذخیره سازي و حمل و نقل بیودیزل 
بـراي اسـتفاده    برخی خواص بیودیزل آن را. ذخیره سازي و حمل و نقل بیودیزل به مدیریت خاصی نیاز دارد

براي مثال، بیودیزل خالص در دماهاي پایین بـه خـوبی جریـان پیـدا     . ددر غلظت هاي بالا نامطلوب می ساز
این مسئله می تواند در آب و هواي سرد، براي مشتریانی که تانک هاي ذخیره شان در فضـاي بـاز   . نمی کند

ه     . قرار دارد ایجاد مشکل نماید عیب مرتبط دیگر بیودیزل این است که بیودیزل نمی توانـد توسـط خـط لولـ
  .]73[ردد و باید توسط کامیون یا قطار جابه جا شود که هزینه ها را افزایش می دهدمنتقل گ

  
  مشکلات استفاده از بیودیزل در مناطق سردسیر

نقطـه ابـري شـدن،    . بیودیزل نسبت به دیزل معمولی، براي استفاده در دماهاي پایین چندان مناسب نیسـت 
به ابري شدن می کند؛ این مطلب نشـان دهنـده آن    دمایی است که در آن ظاهر یک نمونه از سوخت شروع

در دماهاي پایین تر سوخت تبدیل به ژل می شـود  . است که کریستال هاي مومی شروع به تشکیل می کنند
نقطه ریزش دمایی است که در پایین تر از آن سوخت دیگر جریان . و دیگر قابلیت پمپ شدن نخواهد داشت

شدن و ریزش بیودیزل بالاتر از نقاط مشابه براي دیزل معمولی است، عملکـرد  از آنجاکه نقاط ابري . نمی یابد
در دماهـاي پـایین، سـوخت دیزلـی     . طور محسوسی بدتر از دیزل معمـولی اسـت   هبیودیزل در شرایط سرد ب

کریستال هاي مومی تشکیل می دهد که می توانند باعث گرفتگی خطـوط سـوخت یـا فیلترهـا در سیسـتم      
بنابراین در دماهاي یک زمستان سخت خودروهایی که با مخلوط بیودیزلی کـار  . رو شوندسوخت رسانی خود

  .تري را در مقایسه با خودروهایی که با دیزل معمولی کار می کنند نشان می دهند می کنند مشکلات بیش
  ].73[نگرانی هاي عمده اي در مورد اثر استفاده از بیودیزل بر روي دوام موتور وجود دارد 

  
  شدن قطعات خودرو ر بیودیزل بر حلاثیت

از این رو هرگونه رسوب در فیلتر و در سیستم هاي سوخت رسـانی  . بیودیزل داراي خواص حلالی عالی است
دیزل معمـولی رسـوباتی   . ممکن است توسط بیودیزل حل شود و درنتیجه نیاز به جایگزینی فیلتر وجود دارد

یه ایجاد می کند و چون بیودیزل می تواند این رسوبات را سست را در سیستم هاي سوخت رسانی وسیله نقل
  .ها می توانند حرکت کنند و خطوط سوخت و فیلتر را مسدود کنند کند، آن
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بیودیزل . همچنین خاصیت حلالیت بیودیزل می تواند باعث مشکلات دیگري در سیستم سوخت رسانی شود
انی خودروها و ماشین آلات قـدیمی اسـتفاده شـده    ممکن است با آببندهایی که در سیستم هاي سوخت رس

 -این مطلب این ضرورت را ایجاد می کند که در صورت استفاده از بیودیزل، آن قسمت. است،  ناسازگار باشد
  ].73[ها جایگزین شوند

  
  ها و مشوق هاي دولتی سیاست

هایی  هاي تجاري، مشوق به طور کلی سیاست انرژي ممکن است شامل معاهدات بین المللی، قانون فعالیت
 - سیاست]. 74[هاي تولید انرژي، تبدیل و استفاده، مالیات و غیره  باشد  براي سرمایه گذاري، دستورالعمل

هاي دوستدار محیط زیست براي افزایش عرضه  هاي انرژي فعلی مسائل زیست محیطی از جمله فناوري
کاهش  عمدتاً(ژي، آلودگی هوا، اثرات گلخانه اي انرژي و تشویق تولید انرژي پاك، استفاده کارآمدتر انر

  ]. 78-75[، گرم شدن کره زمین و تغییرات آب و هوا را در نظر می گیرند )انتشار دي اکسید کربن
گذار، دولت نقش  به عنوان سیاست. سیاست انرژي به طور مستقیم بر توسعه صنعت بیودیزل تاثیر می گذارد

هاي مناسب  تر از همه توسعه بیودیزل به ویژه با استفاده از مشوق د و مهماساسی در تعیین این خط سیر دار
- 79[ها، اهداف و یارانه هاي مستقیم می تواند تاثیر گذار باشد  هاي مالیاتی، کنترل قیمت مانند معافیت

81.[  
 هـاي کشـاورزي رهـا شـده، اجـراي      هاي بسیاري مانند کشت و زرع محصـول در زمـین   در حال حاضر انگیزه

مالیات بر کربن، پرداخت یارانه براي کشت محصولات کشاورزي غیر خوراکی و معافیت از مالیات براي روغـن  
  ]. 83و  82[توسط برخی دولت ها براي توسعه صنعت بیودیزل و حفظ پایداري آن وجود دارد 

. انـده اسـت  صـورت کـم بـاقی م    همورد صنعت بیودیزل هنوز ب ـ در حال حاضر، به طور کلی آگاهی عمومی در
بنـابراین  . آگاهی ندارنـد و یـا داراي دانـش محـدودي هسـتند      اکثریت مردم در مورد مسائل بیودیزل یا اصلاً

  ].2[دولت ها باید پیشرفت صنعت بیودیزل را افزایش دهند و آگاهی عمومی را در مورد آن بالا ببرند 
 70000در حـدود   2010در سـال   .اسـت ستفاده از بیودیزل در بخش حمل و نقل اروپایی بسیار رایج شده ا

هـا بیـودیزل بـوده     جایگاه از آن 9000سوخت گیري اتوبوس ها از گاز طبیعی وجود داشته که  جایگاه جهت
  ]84[ .باشد  درصد از کل می 13که حدود 

 800میلیون یورو تـا   612، بودجه اي بین 2011منظور حمایت از صنعت سوخت زیستی در سال به  فرانسه
میلیـون یـورو معافیـت     157همچنین در این سال در حدود  .یورو براي بیودیزل اختصاص داده است میلیون

  . ]85[مالیاتی براي مصرف بیودیزل در نظر گرفته شد
سوخت هاي کشور سوئد التزامی براي ترکیب سوخت هاي زیستی با بنزین و دیزل مقرر نکرده است، اما 

 که درحالی ؛زیستی به مالیات غیر مستقیم وابسته استهاي سوخت  ی ازنسبت هاي پایین ترکیبی با
از معافیت کامل   %)FAME 100(و بیودیزل خالص  ED95و  E85هاي ترکیبی با نسبت بالا مثل  سوخت

براي جریان الکتریسیته مالیات وضع شده و از  1950در کشور سوئد از دهه  .مالیاتی برخوردار می شوند
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کشور سوئد بالاترین نرخ مالیات براي . هم مالیات در نظر گرفته شده است CO2براي انتشار  1991سال 
 .]86[در بخش غیر تجاري را به خود اختصاص داده است CO2انتشار 

که ایالات مختلف آمریکا را به آن وا می داشت که بخشی از انرژي  RPSمقرارتی تحت عنوان  2006در سال 
از این رو ایالات مختلف مقرارت متفاوتی را بدین منظور . یر تامین کنندمورد نیاز خود را از منابع تجدید پذ

به عنوان مثال در ایالت ایندیانا، اعتبار . ]87[ گنجانده شده استها استفاده از  تنظیم کردند که در آن
ته مالیاتی براي تولید بیودیزل و معافیت مالیاتی براي استفاده از آن در سوخت هاي ترکیبی در نظر گرف

  . ]88[ شده است
. در برنامه بیودیزل برزیل نیز مقرارتی تنظیم گشته است که به مرور استفاده از بیـودیزل افـزایش پیـدا کنـد    

سوخت جدید به  به عنوانرا مصوب گردید بیودیزل  2005، که در ژانویه 11097شماره  قانون فدرال برزیل،
دیـزل  % 98بیودیزل با % 2می بایست حداقل  2008ژانویه  طوریکه تا هب. بازار انرژي برزیل معرفی کرده است

یعنـی   B100این روند باید به گونه اي رشد نماید که بـه  . شود شناخته می B2مخلوط گردد که تحت عنوان 
به کاهش مالیات بر  2005مصوب ماه می  11116علاوه بر این قانون . استفاده از بیودیزل خالص منجر گردد

  .]89[ وع خوراك بکار رفته شده کمک نمودبیودیزل بر اساس ن
علاوه بر این یک رژیم مالیاتی ویژه در برزیل براي تولید کنندگان و واردکنندگان بیودیزل اجرا می شـود کـه   

  و کمـک بـه صــندوق تـامین اجتمـاعی    ) 1PIS(برنامـه هـاي اجتمــاعی   : از دو برنامـه تشـکیل شـده اســت   
)2COFINS( .ال فروش مجدد بیودیزل بوسیله عمده فروشان، توزیع کننده گـان و  این رژیم مالیاتی شامل ح

 15/6نـرخ  بر اساس این رژیم مالیاتی، تولیدکننده گان و واردکنندگان می توانند یا . خرده فروشان نمی شود
اسـت   وضع شدهیودیزل بر درآمد ناخالص حاصل از فروش بکه  CONFINSدرصدي  32/28و  PISدرصدي 

 که بر اساس مترمکعـب بیـودیزل تجـاري مطـرح      CONFINSو  PISو یا یک مقدار ثابت از را انتخاب کنند 
  .]90[می شود

  
  نتیجه گیري

امروزه با توجه به ملاحظات زیست محیطـی و افـزایش مصـرف سـوخت هـاي فسـیلی ضـرورت اسـتفاده از         
ک سـوخت زیسـتی در   عنوان ی ـ هبیودیزل ب. هاي تجدیدپذیر از جمله بیودیزل بر کسی پوشیده نیست سوخت

ویژه اروپا، امریکا، استرالیا و برخی از کشورهاي آسیایی توسعه چشم گیـري داشـته    هاغلب کشورهاي جهان ب
در این میان با توجه به مشکلات پیش رو که در اثر استفاده از سوخت هاي فسیلی پـیش آمـده اسـت    . است

مقوله جدا نمانده و اقدامات وسـیعی را در ایـن    حتی کشورهایی که داراي منابع غنی نفتی هستند نیز از این
 ـ. اند زمینه با کمک کشورهاي پیشتاز در صنعت بیودیزل آغاز نموده دنبـال مزایـایی کـه ایـن سـوخت دارد       هب

ها به عملکرد بیودیزل  برخی از این چالش. چالش هایی نیز در تولید و مصرف آن به چشم می خورد معایب و
، مقاومـت اکسایشـی   NOxمانند نقطه ریزش، افزایش مقدار (گردد  ور خودرو برمینسبت به پترودیزل در موت

                                                
1 Programa de Integração Social 
2 Contribuição para o Financiamento da Seguridade Social or COFINS 
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عنـوان   هو برخی دیگر تابع محل جغرافیایی منطقه مورد نظر است کـه ب ـ ) تر، کاهش ارزش حرارتی و غیره کم
ود مثال می توان به مسئله تامین خوراك اولیه با توجه به شرایط اقلیمی، یارانه و مشـوق هـاي دولتـی، وج ـ   

عـلاوه بـر وجـود     بـراي کشـور ایـران   . سوخت هاي فسیلی و رقابت اقتصادي این دو نوع سوخت اشـاره کـرد  
تـامین   ،به منظـور اسـتفاده از سـوخت ترکیبـی     مشکلات فنی از جمله تغییرات لازم در موتورهاي خودرو ها

براي تامین روغن خـوراکی   ایران نه تنها .خوراك اولیه براي تهیه بیودیزل یکی از چالش هاي اصلی می باشد
به این چـالش هـا    .نیازمند واردات می باشد بلکه از نظر تامین زمین و آب کشاورزي نیز در مضیقه می باشد

باید قیمت پایین سوخت هاي فسیلی که از یارانه دولتی نیز بهره می برند نیز بایـد اضـافه کـرد کـه مـانع از      
این چالش هـا   یدر نظر گرفتن تماماز این رو . بیودیزل می گرددسرمایه گذاري هاي لازم در زمینه تولیدات 

جهت ورود بیودیزل به سبد سوخت کشور بسـیار حـائز اهمیـت     ها، و دستیابی به بهترین راهکار براي رفع آن
  .است
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