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 تعداد جلد 1

QM92/03/02/(U)/01 گزارش کد 

 گزارش عنوان از خودروهای سواری و سنگین بر انتشار آلاینده هابنزین و دیزل اثرات کیفیت بررسی 
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 نظارت علمی استادیار دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه صنعتی شریفوحید حسینی 
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 چکیده
 

 

تکنولوژی موتورهای احتراق داخلی و تجهیزات کاهنده آلایندگی از عوام  بسیار مهم و موثر بر نشر انواع آلاینده  ،کیفیت سوخت
 های اگزوز خروجی منابع آلوده کننده هوا هستند.

 گزارش حاضر با مرور ادبیات علمی به بررسی اثرات کیفیت سوخت بنزین و دیزل و پارامتر های اصلی کیفیت سوخت بر نشر
آلایندگی خودروها می پردازد. علاوه بر آن آنالیز کیفیت چند نمونه سوخت بنزین و دیزل توزیع شده در شهر تهران در سال های 

 ارائه گردیده و پارامتر های اصلی کیفی سوخت با استانداردهای روز دنیا مقایسه شده است. 31و  39

یفیت کلی سوخت های تولیدی و توزیع شده در کشور باشد، اما گزارش بدیهی است آنالیز چند نمونه محدود نمی تواند معرف ک
 حاضر اهمیت کیفیت سوخت را در مقوله نشر آلایندگی مورد بررسی کارشناسی قرار می دهد.

 

 

 شرکت کنترل کیفیت هوا، شهرداری تهران 
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 مقدمه -1

 

 

 تعریف سوخت -1-1

       احتراق فرآیندی است که در آن انرژی شیمیایی نهفته در یک ماده به انرژی حرارتی تبدی  می شود. ماده مورد استفاده که 
 یا ماده ی محترقه نامیده می شود.  1می تواند در فازهای جامد، مایع و گاز باشد، سوخت

 انواع سوخت ها -1-2

 تقسیم بندی سوخت را می توان بر اسا  فاز طبیعی در دما و فشار استاندارد به شرح زیر ارائه نمود:

 ، سوخت های جامد راکت و موشک، مواد منفجره جامد و ... چو  سنگ، ذغال : جامد .1

 و...نفت، بنزین، گازوئی ، الک ، بیودیزل  : مایع .1

 گاز مصنوعی، هیدروژن و... طبیعی، گازهای پروپان، : گاز .9

 کشوف  دهنود  می تشکی  خانگی را مصارف و نق  و حم  صنعتی، واحدهای انرژی تأمین منابع عمده ترین هیدروکربنی سوختهای

 بوه  تبودی   و نقو   و حمو   سوهولت  نظور  از سنگ بخصوو   ذغال با مقایسه در آن مزایای به توجه با صنعت در آن کاربرد و نفت

پیوسوت، و بوا    1طبق نمودار شماره  .است گردیده جهان در نفت بیشتر مصرف چه هر گسترش موجب مکانیکی و حرارتی انرژیهای
btu Quadمصورف انورژی از    1انرژی آمریکوا اطلاعات  اداره ک توسط توجه به آمارهای منتشر شده 

بوه   1339در سوال   354  9

btu Quad 770  در کشوور آمریکوا   پیوست، مقدار مصرف انرژی 1همچنین طبق نمودار شماره  .]1[خواهد رسید 1992در سال 

 .]1[خواهد رسید 1992در سال  Quad btu 150 به  btu 120 Quadحدود  1992در سال 

 نفوت  منوابع  نظور  از موا  کشوور  موی نمایود.   توأمین  اتمی هاینیروگاه و آبی برق گاز، سنگ، ذغال نفت، را دنیا تجاری انرژی عمده 

 استحصوال  قابو   و شده ثابت منابع منتشره آمارهای طبق می باشد. بر جهان کشور دومین گاز منابع نظر از و جهان کشور چهارمین

چواه   حفور  بوا  و طبیعوی  بطور بشکه میلیارد 44 حدود مقدار این از که گردیده برآورد بشکه میلیارد 23 حدود ،1391 سال پایان تا نفت
 .باشد می برداری بهره ثانویه( قاب  گاز )استخراج یا آ  یقرزت کمک به بقیه و اولیه( )استخراج

                                                             
1 Fuel 
2 U.S. Energy Information Administration 
3 1Quad btu= 10 15

  btu   = 1.055*1018 jouls 
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 ترکیب شیمیایی سوخت های نفتی -1-3

داراست.  را خاصی هایو ویژگی خوا  کدام هر که شده تشکی  متفاوت هیدروکربنی ترکیبات بیشماری تعداد از نفتی محصول هر
 : می شوند بندی طبقه زیر گانه پنج از طبقات یکی زمره در مختلف هایسوخت در موجود هایهیدروکربن

 4هاپارافین .1

 2هاالفین .1

 6هانفتن .9

 7هاآروماتیک .4

 هاپارافین -1-3-1

هستند. پارافین ها به دو صورت مولکول با شاخه  CnH2n+2شیمیایی  فرمول با اشباع و پایدار زنجیری ترکیبات پارافین های
وجود دارند. پارافین های نرمال با تعداد کربن بیش از پنج مقاومت  9مستقیم یا عادی )پارافین نرمال( و یا شاخه دار )ایزوپارافین(

ی پارافین های شاخه دار خوبی به خود اشتعالی ندارند و لذا سوخت مناسبی برای احتراق جرقه ای نیستند. از سوی دیگر، برخ
به عنوان بالاترین  199تری متی  پنتان )ایزو اکتان( با عدد اکتان  -4-1-1مقاومت بالایی به خود اشتعالی دارند. از میان آن ها 

 .معیار بنزین با کیفیت مورد استفاده قرار می گیرد

 هاالفین -1-3-2

 ناپایدار دی الفین ها و الفین ها .هستند دوگانه پیوند یک به آلکن نیز معروفند که دارای حداق  CnH2nالفین ها با فرمول شیمیایی 

 احتراق ویژگی ترکیبات این چون طرفی از .بنزینی میگردند مخازن درون صمغ تشکی  موجب و شده پلیمریزه بسادگی و بوده

 .دارد وجود بالا عدد اکتان با بنزینهای در آنها از زیادی مقادیر دارند خوبی

 هانفتن -1-3-3

 این فیزیکی ها مانند پارافین ها هیدروکربن هایی اشباع شده ولی دارای ساختمان مولکولی حلقوی بسته می باشند. خوا  نفتن

  .دنمی باش پارافین ها ایزو شبیه آنها احتراقی خوا  ولی بوده نرمال های پارافین شبیه گروه

                                                             
4 Paraffins   
5 Olefins 
6 Naphtenes  
7 Aromatics 
8 Iso Paraffins  
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 هاآروماتیک -1-3-4

 و بوده مهمترین و ساده ترین عضو این گروه C6H6 بنزن .هستند پایداری و اشباع غیر حلقوی، ترکیبات هاهیدروکربن از گروه این
 مطلو  درون سوز موتورهای در این ترکیبات احتراقی هایویژگی هستند. بنزن حلقه در تغییراتی شام  دیگر آروماتیکی ترکیبات

 .می شوند اضافه بنزین به اکتان عدد افزایش منظور به اغلب و بوده

 مقادیر خام در نفت عموماً شده است. تشکی  مشروحه گانه پنج یهاگروه ترکیبات با بیشماری هایهیدروکربن از نیز خام نفت

 تعدد به علت .می شود هایی مانند آ  و املاح مختلف یافتو ناخالصی (O)، اکسیژن (N)، ازت (S)گوگرد  ترکیبات جزئی

 ویسکوزیته متوسط، مولکولی چگالی، وزن مانند معینی فیزیکی خوا  براسا  را نفتی هایبرش و خام نفت معمولاً ها،هیدروکربن

 .می نمایند طبقه بندی غیره و

 پالایش نفت -1-4

 حاوی خام نفت. می گیرد صورت بازار به عرضه برای مطلو  کیفیت با مختلف هایفرآورده ایجاد بمنظور نفت پالایش عملیات

  .است تقطیر سنگین هایباقیمانده تا گازی سبک هایهیدروکربن از وسیعی محدوده

 می شود: بندی تقسیم گروه سه به پالایشگاهی فرآیندهای

 (... )تقطیر و 3 تفکیک .1

 (...و )کراکینگ 19تبدی  .1

 (...و کیفیت )بهبود 11 شیمیایی تصفیه .9

 و شده گرم درجه فارنهایت 799 تا هاییکوره توسط ابتدا در خام نفت می باشد. جزء به جزء تقطیر خام نفت پالایش مرحله اولین
 پایین به مایع صورت به بالا جوش نقطه علت داشتن به سنگین هایبرش برج، به ورود از می گردد. پس اتمسفری تقطیر برج وارد

 خارج تقطیر برج مختلف هایقسمت از که مایعی هایحرکت می کنند. برش برج بالای طرف به بخار صورت به سبک هایبرش و
 از برخی رود. می بکار خلأ تقطیر برج خوراك عنوان به اتمسفری تقطیر نام دارند. باقیمانده اولیه یا مستقیم هایبرش می شوند، 

 دیگر فرآیندهای متحم  باید هابرش بقیه صورتیکه در هستند بازار به عرضه قاب  مقدماتی، انجام عملیات از پس اولیه هایبرش

 آورند. بدست را مطلو  کیفیت و یافته تغیر آنها ماهیت تا پالایشی شده

 دانش افزایش با بنزین( است. )مانند میانی سبک هایمولکول به سنگین هیدروکربنی هایمولکول تجزیه کراکینگ، از هدف

 که به گرفته صورت بیشتر بازده با ملایمتر شرایط در کاتالیزور مجاورت در کراکینگ فرایند ها،کاتالیست زمینه در مهندسی

 .میگردد اطلاق کاتالیستی کراکینگ مربوطه واحدهای

                                                             
9 Separation 
10 Conversion 
11 Chemical treatment 
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 منظور بالاست. بدین اکتان عدد با بنزینی به خام نفت مستقیم تقطیر از بنزین بدست آمده یا نفت تبدی  ریفورمنیگ نیز شام ،

 .افتد می اتفاق مربوطه واحد در هاآروماتیک و ایجاد هیدروکراکینگ ایزومریزاسیون، زدائی، هیدروژن قبی  از متعددی هایواکنش

 مانند ترکیبات سنگینتر به شده، تولید کراکینگ واحد در و تقطیر برج در که سبک هیدروکربنی گازهای فرایند پلیمریزاسیون، در

 محصولات است. یکدیگر با الفینی مولکول هیدروکربن چند یا دو ترکیب پالایشگاه، در پلیمریزاسیون می شوند. هدف تبدی  بنزین

  .می باشد هاآروماتیک و هاها، نفتنالفین ها،پارافین ایزو نرمال، هایپارافین شام  واکنش این

 آلکیلاسویون ایزوبوتوان( را   )ماننود  هوا ایزوپوارافین  پوروپیلن( بوا   بوتوان،  الفینی )نظیور  هایهیدروکربن پالایش ترکیب واکنش دیگر
-فوراورده  در موجوود  هایناخالصی کاهش هیدروژن با از تصفیه هدف بالاست.  اکتان عدد با بنزین واکنش، این محصول می نامند، 

 واحود  از روش ایون  در لازم موی شوود. هیودروژن    انجوام  نفتوی  هایبرش اکثر روی بر با هیدروژن تصفیه است. عملیات نفتی های

 گردد.تأمین می  ریفورمینگ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش دوم:

 سوخت بنزین
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 سوخت بنزین -2

 

 

ها است که به عنوان سوخت در موتورهای احتراق داخلی پیش مخلوط جرقه ای استفاده می شود. بنزین مخلوطی از هیدروکربن
های مشخصی داشته باشد تا مواردی عنوان یک محصول پالایشگاهی می بایست محدودهخوا  فیزیکی و شیمیایی بنزین به 

چون عدم خوردگی تجهیزات نگهداری و انتقال، عدم تبخیر به محیط در مراح  گوناگون، روانکاری سیستم سوخت رسانی خودرو، 
انی، حفاظت از تجهیزات کنترل آلودگی، محافظت از آ  بندها و تجهیزات پلاستیکی و لاستیکی، رسو  زدایی سیستم سوخت رس

های گوناگونی بر محصول نهایی بنزین اظ گردند. بر این اسا  استاندارداحتراق مناسب و نهایتا محصولات احتراقی مناسب لح
 اعمال می گردند.

 خصوصیات بنزین -2-1

. چنین خواصی تحت استانداردهای سخت است هایندهخوا  فیزیکی و شیمیایی بنزین یکی از عوام  تعیین کننده میزان تولید آلا
های مجاز این خوا  می بایست توسط تولید کنندگان بنزین رعایت شوند. مهم ترین گیرانه زیست محیطی قرار دارند و محدوده

فراریت، محتوی آروماتیکی، محتوی در آلودگی هوا میزان محتوای سر ، غلظت گوگرد،  های بنزین با توجه به تاثیر آنویژگی
 .های اکسیژن دار و میزان بنزن آن استها، ترکیبالفین

 عدد اکتان -2-1-1

عدد اکتان معیاری از مقاومت سوخت در مقاب  احتراق خود به خودی )بدون جرقه( است. اشتعال خود به خودی می تواند موجب 
مقاب  پدیده احتراق مخر ، ایجاد ضربه در موتور شود. به زبان ساده هرچه عدد اکتان یک سوخت بیشتر باشد آن سوخت در 

ها، افزایش مصرف مقاوم تر است. پدیده خود اشتعالی بنزین موجب کوبش شده و نهایتا می تواند منجر به افزایش انواع آلاینده
سوخت و کاهش عمر مفید موتور گردد. دو روش تست آزمایشگاهی برای اندازه گیری عدد اکتان بنزین وجود دارد: عدد اکتان 

در نحوه اندازه گیری و شرایط انجام آزمایش  MONو  RON. تفاوت اعداد (19MON)و عدد اکتان موتور  (11RON)تحقیقی 
 آنهاست. 

موتورهای احتراق داخلی برای یک عدد اکتان خا  طراحی می شوند. وقتی از بنزینی با عدد اکتان پایین تر از محدوده مجاز 
ای مجهز به سنسورهای تواند باعث ایجاد ضربه و نهایتا خسارت به موتور شود. موتورهطراحی شده برای موتور استفاده شود، می 

تعویق انداختن زمان جرقه می توانند با بنزینی با عدد اکتان پایین تر نیز کار کنند. با این حال مصرف سوخت، قدرت ضربه، با به 
 و همچنان باعث ضربه شود. راندن و توان موتور می تواند تحت تاثیر اکتان پایین قرار گرفته

                                                             
12 Research Octane Number  
13 Motor Octane Number  
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 عدد اکتان به وسیله روش استاندارد و توسط یک موتور احتراق داخلی تک استوانه ای با شرایط کاری مشخص اندازه گیری 
 های نرمالهای موجود در بنزین بستگی دارد. پارافینمی شود. مقدار عدد اکتان سوخت بنزین به ترکیب شیمیایی هیدروکربن

های شاخه دار معمولا دارای عدد اکتان بالا هستند. به عنوان مثال هپتان نرمال به فرمول اکتان بسیار پایین و پارافیندارای عدد 
دارای پایین ترین عدد اکتان بوده که بر اسا  استاندارد مقدار صفر برای آن در نظر گرفته می شود. مولکول  C7H16شیمیایی 

تری متی   4-1-1بصورت یک زنجیر مستقیم به یکدیگر متص  شده اند. از طرف دیگر کربن است که  7هپتان نرمال دارای 
شود. عدد اکتان  در نظر گرفته می  199شاخه متی  بوده و عدد اکتان آن برابر با استاندارد معادل  9دارای  C8H18پنتان با فرمول 
 ها در مقایسه با این دو سوخت مرجع تعیین می شود. سایر سوخت

های اشباع شده شاخه دار در بنزین باعث افزایش عدد اکتان می شود. این در حالی است که به صورت طبیعی هیدروکربنوجود 
هایی در ترکیبات بنزین کمتر یافت شده و می بایست توسط فرآیندهای پتروشیمی گران قیمت و پیچیده تولید چنین هیدروکربن

 هایی است. سیعی از چنین هیدروکربنشوند. بنزین با کیفیت مطلو  شام  محدوده و

ترکیبات معطر مانند بنزن نیز دارای عدد اکتان بالا هستند و افزودن آنها به ترکیب نهایی بنزین موجب افزایش عدد اکتان بنزین 
 زن در بنزینهای مضر ناشی از احتراق گردد. وجود بنمی شود. اما وجود چنین ترکیباتی در بنزین می تواند باعث تولید آلاینده

های تبخیری بنزین نیز حاوی ها را به صورت مستقیم افزایش دهد و علاوه برآن، آلایندهتواند سطح خروجی بنزن در آلاینده می 
 بنزن خواهند بود.

استفاده ها نیز و الک  MTBE 14 ،ETBE 12های اکسیژن دار نظیر علاوه بر آن برای افزایش عدد اکتان بنزین می توان از افزودنی
 های گوناگون برای افزایش عدد اکتان بنزین نیز در استانداردهای مربوط مشخص شده است.  کرد. مقادیر مجاز استفاده از افزودنی

 فشار بخار -2-1-2

فراریت بنزین یکی از ویژگی های فیزیکی بنزین است که علاوه بر تاثیر بر کارکرد موتور، تاثیر بسزایی بر آلایندگی های تبخیری 
 شود.رامتر فشار بخار و تقطیر مشخص می احتراقی دارد. این ویژگی توسط دو پاو 

درجه سانتیگراد( بر حسب کیلو  9/97درجه فارنهایت ) 199معیاری از میزان فراریت بنزین در دمای  16 (RVP) فشار بخار رید
 RVPکیلوپاسکال است بستگی دارد. پنتان با 929آن   RVPبه میزان محتوی  بوتان سوخت که متوسط RVPپاسکال است. مقدار 

کیلو پاسکال فراریت کمتری را در سوخت ایجاد می کند. محتوای بوتان تا حدود کمی تابعی از ماهیت اصلی نفت خام  17حدود  
 است و عمدتاً وابسته به نتیجه فرآیند پالایش است.

در دماهای پایین تر، برای  .سیستم اشتعال جرقه ای بسیار مهم است فراریت مناسب بنزین برای کارایی مطلو  موتورهایی با
استارت مناسب و گرم شدن بهتر موتور، فشار بخار باید بالا باشد. کنترل فشار بخار در دماهای بالا باعث کاهش مشکلات ناشی از 

اندازه  بخار اتفاق می افتد بخار بیش ازکه قف  می شود. زمانی Carbon Canisterسوخت بسیار داغ شام  قف  بخار و اضافه بار 

                                                             
14 Methyl Tertiary Butyl Ether 
15 Ethyl Tertiary Butyl Ether 
16 Reid Vapor Pressure   
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در سیستم سوخت ایجاد می شود و جریان سوخت به موتور کاهش پیدا می کند و موجب اتلاف توان، عملکرد نامطلو  موتور و یا 
 از حرکت باز داشتن موتور شود.

. نشر این بخارات قسمت اعظمی از ک  فشار بخار بالای بنزین باعث تبخیر اضافی سوخت و انتشار آلاینده ها در محیط می شود
انتشارات هیدروکربنی را تشکی  می دهد. آزاد شدن احتمالی آنها طی تحوی  و جابجایی بنزین برای ذخیره سازی، سوخت گیری 

)گرم شدن و سرد شدن آن به دلی  تغییرات طبیعی ( مخزن سوخت خودرو Diurnal Breathingمجدد خودرو، تنفس روزانه )
دما( و فرار سوخت از تجهیزات سوخت رسانی در طی عملکرد طبیعی خودرو رخ می دهد. کاهش فراریت سوخت با وجود روزانه 

 های ناشی از سوخت خودروهاست.های اضافی، موثر در کاهش انتشار هیدروکربناعمال هزینه

ماهای مختلف، تنظیم می شود. موثرترین راه میزان فشار بخار بر اسا  نیازهای فصلی و منطقه ای متفاوت بنزین به فراریت در د
 در فصول گرم )که دمای هوای محیط بالا است( می باشد.  RVPکاهش انتشارات بخار، کنترل

در مقادیر پایین بسیار موثر  RVPدر کشورهای آسیایی که آ  و هوای گرم تا حدودی در ک  سال تجربه می شود، محدود کردن 
 HCتنی انتشار روزانه ی  199کیلو پاسکال باعث کاهش  93/6در حدود   RVPدر تایلند، کاهشو حیاتی است. در یک بررسی 

 .]9[شده است

 17تقطیر -2-1-3

 T50  19ارزیابی کرد. برای مثال،  ”E“و  ”T“تقطیر را می توان بر اسا  نقاط اندازه گیری فراریت بنزین است.  تقطیر روش دوم

درجه  199درصدی از بنزین است که در دمای  E100 13درصد بنزین تقطیر می شود، در حالیکه  29دمایی است که در آن 
 سانتیگراد بخار می شود.

بیش از حد بالا باشد، میتواند موجب کارایی ضعیف استارت در دمای معمولی محیط شود. اندازه گیری شاخص قابلیت  T50اگر  
و محتوای اکسیژن دار سوخت مشتق شده است، می تواند برای کنترل عملکرد استارت سرد  T10 ،T50 ،T90( که از DIراندن )

و  COمی تواند مانع حضور موثر ترکیبات سوختی بی کیفیت با دانسیته بالا که منجر به انتشار  DIو گرم استفاده شود. استفاده از 
NOx .می شوند، باشد 

ها را کاهش می دهد. ولی موجب افزایش انتشار بنزین، انتشار هیدروکربن E100که افزایش  نشان می دهد EPEFE  19مطالعات
NOx  می شود. درE100 نشر ،CO  درصد حجمی است. برای محتوی آروماتیکی سوخت در یک مقدار  29در کمترین مقدار

از  E100% حجمی باعث کاهش انتشار فرمالدهید و استالدهید می شود. در حالیکه، افزایش 29% به 92از  E100ثابت، افزایش 
ها مهم ترین پارامتر % حجمی هیچ تاثیر مشهودی را نشان نمی دهد. محدود نمودن دمای تقطیر و محتویات آروماتیک62% به 29

 .می باشد "سیک  سرد"برای کنترل انتشارات خودرو در 

                                                             
17 Distillation  
18 The temperature at which 50% of the gasoline sample has evaporated 
19 The percent of the gasoline sample that evaporates at 100oC 
20 The European Programs on Emissions, Fuels and Engines Technologies    
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های سنگین در نسبت ی احتراق می تواند مربوط به حضور هیدروکربن قیقات نشان می دهد که تشکی  رسوبات در محفظهتح
T90-FBP   باشد. یکی از مهم ترین مزایای کاهش رسوبات محفظه احتراق، کاهش نشرNOx .است 

مورد از آنها به طور کام  هیدروکربنی  3دهد. مورد نمونه سوخت نشان می  13را پس از آزمایش  11CRC نتایج مطالعات 1شک  
است. این داده ها نشان می دهد که تشکی  رسوبات محفظه  MTBE 12٪ مورد آخر هم شام  3% اتانول و 19نمونه شام   11و 

موارد نشان  های قابلیت راندن بالاتر ازها افزایش می یابد. در شاخصاحتراق با افزایش شاخص قابلیت راندن در همه این نمونه
های اکسیژن دار می توانند رسوبات داده شده در این نمودار، تشکی  رسوبات محفظه احتراق به شدت افزایش پیدا می کند. سوخت

 محفظه احتراق را کاهش دهند.

 
 ]2[ و الکل MTBEهای هیدروکربنی و حاوی تاثیر شاخص قابلیت راندن بر تشکیل رسوبات محفظه احتراق برای سوخت: 1شکل 

 را متعادل می کند. 1دهد که چگونه ضریب تصحیح اطلاعات ارائه شده در شک  نشان می 1شک  

 
 ]2[ : تاثیر شاخص قابلیت راندن بر قابلیت راندن )حالت اصلاح شده برای سوخت های اکسیژن دار(2شکل 

 

قابلیت راندن مستقیما بر انتشار هیدروکربن های خروجی تاثیر می گذارد. میزان هیدروکربن های منتشر شده از ، 9مطابق شک  
 .اگزوز به طور قاب  ملاحظه ای در شاخص قابلیت راندن بالاتر از موارد مشخص شده در شک  افزایش می یابد

                                                             
21 Coordinating Research Council     



 67 از  11 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 

 ]2[ قابلیت راندن بر انتشارات اگزوز شاخص : تاثیر3شکل 

برای کاهش ک  هیدروکربن خروجی از اگزوز در مقایسه با خودروهای با انتشارات  T90و  T50میزان بهینه ی  4شک  شماره 
 را نشان می دهد. (TLEV)و انتشارات کم گذرا  (LEV)کم 

 

  ]2[ (TLEV)و انتشارات کم گذرا  (LEV)بر خروجی اگزوز در مقایسه با خودروهای با انتشارات کم  T90و  T50: تاثیر4شکل 

 

 ]4[بر پارامتر های مختلف : تاثیرات تغییر منحنی تقطیر5شکل 

 

 سوخت تبخیر شده %

(O
C

) 
ت 

وخ
 س

ای
دم

  

رقیق سازی روغن 

 رسوب احتراق

عیفسرد ضاستارت   

گرم ضعیف، تله  استارت افزایش سرما

 لاف مواد فراراتبخار، 

 گرم شدن کم، شتاب زیاد 

 

 

C C 

 

 T90+(11*%OXY)+(3*T50)+(T10*1.5)شاخص قابلیت راندن = 
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تاثیر تغییر شک  منحنی تقطیر سوخت بر انواع پارامترهای کیفی قوای محرکه خودرو نشان داده شده است. براسا   2در شک  
 منحنی:این 

  با کاهش میزان ترکیبات فرار )با نقطه جوش پایین و فشار بخار بالا( استارت سرد ضعیف تر شده و آلاینده های استارت
 افزایش می یابند و برعکس 

 بخار، استارت گرم ضعیف و اتلاف مواد فرار شود. یش ترکیبات فرار موجب ایجاد تلهافزا 

  بالاتر، موجب غلیظ تر شدن سوخت و تشکی  رسوبات در محفظه احتراق می شوند و افزودن ترکیبات با وزن مولکولی
 برعکس کاهش ترکیبات با وزن مولکولی بالاتر مصرف سوخت را در زمان گرم بودن موتور افزایش می دهد.

 

 آلایندگی های سوخت بر انتشارات هیدروکربناثر -2-2

  هاالُفین -2-2-1

محتوای هیدروکربنی بنزین شده است که به دلی  نقش مهم نشر هیدروکربن خودروها در سال های اخیر توجه زیادی به آرایش 
در تشکی  ازن شهری )یا ابر فتو شیمیایی( و اثرات جانبی سوء هیدروکربن ها بر سلامت عمومی است. به همین دلی ، اقداماتی در 

ینی مخصوصاً آروماتیک ها و اُلفین ها صورت جهت اعمال محدودیت هایی بر انواع هیدروکربن های موجود در سوخت های بنز
 گرفته است.

اُلفین ها هیدروکربن های اشباع نشده هستند که در آنها پیوند کربن با کربن دوگانه وجود دارد، و در بیشتر موارد، این ترکیبات 
 تند.دارای عدد اکتان مناسبی هستند. این دسته از هیدروکربن ها از انواع دیگر واکنش پذیر تر هس

اُلفین ها همچنین بسیار ناپایدار هستند و ممکن است باعث ایجاد رسو  و لایه چسبناك بر روی انژکتور و سیستم مکش سوخت 
موتور شوند. رسوبات محفظه احتراق از هیدروکربن های سنگین اُلفینی سوخت تشکی  می شود. این رسوبات می تواند باعث 

 شود.  NOXو CO ،HCافزایش انتشار آلاینده هایی چون 

انتشار اُلفین ها به اتمسفر به عنوان گونه های بسیار واکنش پذیر می تواند باعث تشکی  ازن و ترکیبات سمی شود. تحقیقات 
AQIRP

% به مقدار قاب  توجهی پتانسی  تشکی  ازن را کاهش می دهد. 2% به 19نشان می دهد که کاهش ک  اُلفین ها از   11
درصدی ازن می شود. پتانسی  تشکی  ازن توسط الفین ها به دلی   79کاهش اُلفین های با وزن مولکولی کم باعث کاهش 

به وضوح نشان  US Auto/Oilها بر پتاسی  تولید ازن توسط برنامه حضور اُلفین های فرار سبک در سوخت است. تاثیر اُلفین 
% 2% به 19کاهش ک  اُلفین های سوخت از  ،نشان می دهدملاحظه می شود  6همانطور که در شک  داده شده است. این برنامه 

 هش می دهد. به طور قاب  ملاحظه ای پتانسی  تشکی  ازن را در چند شهر مهم از جمله لس آنجلس و نیویورك کا

 

                                                             
 22 Air Quality Improvement Research Program برنامه تحقیقاتی بهبود کیفیت هوا       
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 ]2[ نکاهش اّلفین ها بر کاهش تشکیل از : تاثیر6شکل                                              

 

درصدی سهم خودروهای سبک در تشکی   12تا  19این مدل همچنین نشان می دهد کاهش اُلفین ها در بنزین باعث کاهش 
 % این تغییر مربوط به کاهش اُلفین های با وزن مولکولی سبک است.79در سال های آینده می شود. ازن 

  آروماتیک ها -2-2-2

آروماتیک ها هیدروکربن هایی با آرایش حلقوی شش کربنه یا گروه های کربنی هستند. آنها شام  حداق  یک حلقه بنزن هستند. 
هستند. این ترکیبات یکی از سنگین ترین بخش های ترکیب سوختی را تشکی   تولوئن و اتی  بنزن از اصلی ترین آروماتیک ها

 می دهند.

 کاهش سطح آروماتیک ها مدت کارایی کاتالیست را افزایش می دهد. تحقیقات نشان می دهد که رسوبات محفظه احتراق 
وند. این رسوبات می توانند باعث می توانند از مولکول های هیدروکربن سنگین تر موجود در آروماتیک های سوخت تشکی  ش

 شوند.  NOXو CO ،HCافزایش انتشارات اگزوز شام  

 

 ]2[ : تاثیر محتوی آروماتیک سوخت بر نشر بنزن از اگزوز7شکل 
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کاهش آروماتیک ها در بنزین به طرز قاب  توجهی انتشارات بنزن از اگزوز خوروها را کاهش می دهد که مطالعات هر دو موسسه 

EPEFE  وAQIRP   گویای این مطلب است. با توجه به بررسی های  7در نمودار شکAQIRP  به 42کاهش آروماتیک ها از %

 % ک  بنزن سمی منتشر شده را شام  می شود.74خروجی اگزوز می شود که درصدی ک  انتشارات  19موجب کاهش  % 19

% از بنزن تولید شده از اگزوز نتیجه 29احتراق آروماتیک ها می تواند باعث تشکی  بنزن در خروجی اگزوز شود. به طور تخمینی 
کاهش سطح آروماتیک ها در AQIRP  و EPEFEطبق مطالعات  .ی تجزیه هیدروکربن های آروماتیک موجود در سوخت است

% ک  62/7% و 6/9انتشار بنزن بین  EPEFEبنزین به طور موثر باعث کاهش انتشار بنزن از اگزوز خودرو می شود. در مطالعات 
 EPEFEکند متغیر است. مطالعات % حجمی تغییر می 1/21% تا 2/13ماتیک ها از ترکیب سوخت در شرایطی که میزان آرو

 می شود. NOxد که کاهش آروماتیک ها موجب کاهش انتشارات همچنین نشان می ده

  بنزن -2-2-3

است که می تواند به طور طبیعی در بنزین C6H6 بنزن یک آروماتیک شش کربنه، بی رنگ و مایع شفاف با فرمول شیمیایی 
شدت فرار است و اکتان موجود باشد و همچنین محصول کاتالیست بهبود دهنده عدد اکتان باشد. این ترکیب شیمیایی پایدار به 

 (.RON  =196 ،MON =199بالایی دارد )

نشان  EPEFEبنزن موجود در بنزین باعث انتشار بنزن به هر دو صورت تبخیر مستقیم و یا خروجی از اگزوز می شود. مطالعات 
% ک  ترکیبات فرار 62/7% و 6/9% حجمی است، بین 9/1% تا 7/1می دهد که نشر بنزن از اگزوز در سوختی که بنزن آن بین 

 مثالی از رابطه ی بنزن خروجی اگزوز و محتوی بنزن و تولوئن سوخت را نشان می دهد. 9متغیر است. شک  

λ=1.1   n=2000 rpm 
E=10.0   We= 0.24 kJ/dm3 

 

 ]4[: رابطه بنزن سوخت و انتشار آلاینده ها از اگزوز8شکل 
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گزوز را افزایش نشان داده شده است، افزایش محتوی بنزن به صورت مستقیم بنزن خروجی از ا 9شماره  همانگونه که در شک 
از بخارات باك و اگزوز خودروها و همچنین نشت در روز در معرض غلظت کم بنزن ناشی  دهد. تقریباً اکثر مردم در طول شبانهمی 

تواند  ( میppm 19999-19999های بسیار بالای بنزن ) دقیقه( با غلظت 19-2باشند. تما  کوتاه مدت )حدوداً  ها می پمپ بنزین
دهند تما   می تواند موجب عوارض مختلفی مانند سردرد، سرگیجه و ... شود. آزمایشات نشان های کمتر می موجب مرگ و غلظت

گذارد و  های خون خصوصاً سلولهای مغز استخوان می های سازندة سلول طولانی مدت با بنزن، تأثیرات مخربی را بر روی بافت
بندی  مواد سرطان زا طبقه A، بنزن را در گروه  (EPA) 19های سازنده خون( را موجب می شود. به همین دلی  سرطان خون )بافت

زا برای انسان معرفی نموده  این ماده را به عنوان یک ماده سرطان  (IARC) 14 المللی تحقیقات سرطان نموده است و آژانس بین
 . ]2[ است

  ترکیبات اکسیژن دار -2-2-4

افزایش  و منواکسیدکربن، و یااکسیژن برای ارتقای احتراق به بنزین افزوده می شود، تا باعث محدود کردن پیش ساخته های ازن 
هستند. در جاهایی که اتانول استفاده   MTBEعدد اکتان شود. ترکیبات اکسیژن دار اصلی که امروزه مصرف می شوند اتانول و 

امکان افزایش یافتن داشته باشد.   RVPمی تواند به صورت قاب  توجهی افزایش یابد، در صورتی که HCمی شود، نشر بخارات 
% وزنی است افزایش یابد. میزان کاهش انتشارات 1منتشر شده از اگزوز نیز می تواند در شرایطی که اکسیژن بیش از  NOx میزان

HC  از اگزوز وابسته به تکنولوژی خودرو است. در حالی که خودروهای قدیمی(pre Euro1)  مقداری کاهش در نشر خروجی
دارای سنسور اکسیژن و سیستم آموزشی سازگار با آن به   (Euro1 and newer) اگزوز را تجربه می کنند، خودروهای جدید

در طول ذخیره سازی و جابه جایی  HCمقدار بسیار کمی تغییر خواهند کرد و یا حتی هیچ تغییری را تجربه نخواهند کرد. انتشار 
% وزنی افزایش یابد، 1به % 9بنزین از سیستم بازیابی است. اگر میزان اکسیژن  1و  1سوخت به دلی  حضور یا عدم حضور طبقه 

 % کاهش یابد.19می تواند در حدود  اکسید کربننشر منو

 بر انتشار گوگرد تاثیر -2-2-5

گوگرد موجود در سوخت می تواند به حالت سولفید هیدروژن گازی وجود داشته باشد یا به صورت شیمیایی به ترکیب های سنگین 
برای تبدی  به سوخت دیزلی و بنزینی در پالایشگاه پالایش می شود، این ترکیبات تر چسبیده باشد. هنگامی که نفت خام 

گوگردی وارد تمام محصولات نفتی می شوند که شام  بنزین و دیزل نیز هست. به طور کلی، هرچه چگالی نفت خام بیشتر باشد 
ر کاهش ذرات آلاینده ریز موثر است و به دو جدا کردن گوگرد از آن نیز مشکلتر می شود. کاهش مقدار گوگرد در سوخت عمدتا د

 :ر آلایندگی از خودرو را کاهش دهدطریق می تواند نش

و ذرات معلق سولفاته از تمامی خودروهای نو  گوگردکاهش گوگرد در سوخت مستقیما باعث کاهش هر دو آلاینده دی اکسید اول،

 ای دیزلی و بنزینی نشر می شود و ذرات معلق که از موتورهایکه از خودروهدی اکسیدگوگرد و کهنه می شود. هر دو آلاینده 
دیزلی نشر می شود، با نسبت مستقیم با میزان گوگرد درون سوخت تمای  به افزایش دارند. این ذرات معلق سولفاته از نظر اندازه 

 از نوع مناسب و خیلی مناسب هستند.
                                                             
 
22  Environment Protection Agency آژانس حفاظت محیط زیست                                                 

23  The International Agency for Research on Cancer سرطان        ات آژانس بین المللی تحقیق     
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م کنترل نشر خودروهای دیزلی و بنزینی می شود، که نهایتا موجب گوگرد باعث سمی شدن یا به نوعی کاهش تاثیر سیست دوم،

و ذرات معلق می شود. همچنین گوگرد نیتروژن  ی، هیدروکربن ها، اکسیدهاکربن  افزایش نشر آلاینده هایی چون مونواکسید
ه و تله های ذرات معلق که کار باعث از کار افتادن انواع جدید سیستم های کنترل آلایندگی، همانند مبدل های کاتالیستی پیشرفت

د. مطالعات نشان داده است که در خودروهای بنزینی کاهش گوگرد عملکرد نو ذرات معلق است، می شو NOx  ،HCآنها کاهش 

های بسیاری پیرامون تاکنون آزمون را کاهش می دهد.  HC و NOx ،COکاتالیزور سه راهه را بهبود بخشیده و نشر آلاینده های 

نتایج تغییرات انتشار خودروهای با تکنولوژهای مختلف را بر اثر  1شماره تاثیر گوگرد بر انتشار خودروها انجام شده است. جدول 
 کاهش میزان گوگرد از زیاد به کم نشان می دهد:

 ]2[ : تاثیر گوگرد بر انتشار آلاینده های خودرو1جدول 

 

است که گویای کاهش قاب  توجه  AQIRPطبق مطالعات  بر اسا  تغییر میزان گوگرد HCنشان دهنده میزان نشر  3شک  
به مقادیر خیلی پایین است. این مطالعات همچنین نشان دهنده اهمیت ویژه  ppm 1999انتشارات بر اثر کاهش سطح گوگرد از 

 بسیار کم در خودروهای مدرن می باشد.محدود کردن میزان گوگرد سوخت به مقادیر 

 

 ]Tier0 ]2 تکنولوژی در HCبر میزان نشر  تاثیر گوگرد: 9شکل 

 

 و زیر آن باعث بهبود عملکرد مبدل کاتالیستی آن می شود.  ppm 299در موتورهای بنزینی کاهش میزان گوگرد تا 
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تولیدی به میزان محتوی گوگرد سوخت است. تکنولوژی های پیشرفته  NOxو  HCنشان دهنده حساسیت زیاد  19شک  
 حساسیت بیشتری به گوگرد نشان می دهند.

 

 ]2[ گوگرد( ppm 31 نسبت به سوخت های با) NOxو  HC  تاثیر میزان گوکرد بر نشر آلودگی: 11شکل 
 

در سطوح بسیار پایین گوگرد برای خودروهای با تکنولوژی  NMHC 12و  NOxنشر کاهش قاب  توجه نشان دهنده  11شک  
 پیشرفته است.

 

 ]NMHC ]2 و NOx: تاثیر کاهش شدید گوگرد سوخت بر نشر 11شکل 
 

کالیفرنیا خواستار مجهز شدن خودروها به نمایشگر کاتالیست به منظور تشخیص تغییر بازده کاتالیست و  OBD II 16آیین نامه ی 
برابری خروجی اگزوز نسبت به حالت استاندارد، مشخص کردن آن است. این نگرانی وجود دارد که کاهش  2/1در صورت افزایش 

انتشارات را افزایش دهد که موجب شود سنسورکاتالیست یک هشدار بازده کاتالیست ناشی از سوخت های با گوگرد بالا آنچنان 
 بیانگر معیو  بودن دستگاه را از طریق نمایشگر به اطلاع راننده برساند. داده های دیگر خودروهای سوخت سبک نشان می دهد

                                                             
25 Non-methane hydrocarbon   
26 On-board diagnostic  
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یو  در زمان حضور گوگرد حدی زیاد است که نمایشگر کاتالیست قادر به تشخیص یک کاتالیست مع بهکه این تاثیر بر سیستم 
 بالا در سوخت نباشد.

 19تا  12بسیاری از تولید کننده ها در حال توسعه موتورهای با سوخت رقیق هستند که پتانسی  کاهش مصرف سوخت را از 
در شرایط هوا به سوخت رقیق هستند. این تکنولوژی  NOxدرصد دارا هستند. این موتورها در عین حال نیازمند تکنولوژی کنترل 

 ها بسیار به حضور گوگرد حسا  هستند. 

توسط کاتالیست ها در سوخت رقیق هستند. با افزایش زمان  NOxمثال هایی از تاثیر منفی گوگرد بر جذ   19و  11شک  های 
تست های  12و  14زایش می یابد. با توجه به شک  اف NOxتما ، هرچه گوگرد بنزین کمتر باشد بازده ی کاتالیست برای جذ  

 انجام شده بر روی خودروها تایید کننده نیاز به حفظ گوگرد بنزین در سطوح بسیار پایین است. 

 
 ]2[پاک ژاپن(تاثیر غلظت گوگرد بر خودروهای با انتشارات کم )موتورهای با تزریق سوخت مستقیم در برنامه ی هوای : 12شکل 

 

 

  ]2[در سوخت های رقیق NOxتاثیر غلظت گوگرد بر کاهش انتشار : 13شکل 
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 ]2[ خودروکاهش آلایندگی تاثیر غلظت گوگرد بر دوام سیستم : 14شکل 

 

 

 ]2[در مقابل مصرف سوخت و محتوای گوگرد NOxاطلاعات کاتالیست جاذب : 15شکل 

 

در شرایط احتراق رقیق عم  می کنند. سپس این  NOxسوخت رقیق،  با به دام انداختن شیمیایی  NOxکاتالیست های جاذ  
NOx  می تواند با چند ثانیه احتراق غلیظ، توسط کاتالیست تخریب و آزاد شود. با این حال اکسیدهای گوگرد به شدت قوی تر

ظرفیت جذ  آن را کاهش می دهند. حذف گوگرد نیازمند زمان عملکرد با سوخت غلیظ  NOxجذ  می شوند و به عنوان رقیب 
واهد شد. همچنین، عملکرد موتور با سوخت رقیق به طور قاب  ملاحظه ای نخ ءبیشتری است، اما بازده کام  هیچ وقت ارضا

عملکرد مطلو ، و مزایای موتورهای با تکنولوژی سوخت رقیق با این کاتالیست ها را مخت  می کند. به طور کلی بنزین های 
 (. 16لازم را دارند )شک   NOxبدون گوگرد  بازده ی تبدی  
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 ]2[ : اصلاح آلودگی گوگرد16شکل 

 

 دیگر عوامل موثر بر انتشارات -2-3

 افزودنی های کنترل رسوبات -2-3-1

 احتراق هر نوع بنزین حتی بنزین با کیفیت می تواند موجب تشکی  رسوبات شود. این رسوبات موجب افزایش انتشارات موتور 
می شود و عملکرد موتور را تحت تاثیر قرار می دهد. سوخت های با کیفیت شام  افزودنی های کنترل رسو  هستند که به طور 

 قاب  ملاحظه ای تشکی  رسوبات را کاهش می دهد. 

ی شوند. در افزودنی های سوخت مواد شیمیایی هستند که به مقدار بسیار کم برای بهبود کیفیت و کارایی سوخت به آن اضافه م
 واقع افزودنی های سوخت دو هدف مجزا را دنبال می کنند:

 بهبود احتراق و انتشار آلاینده ها 

 اطمینان از کاهش فرسودگی و تشکی  رسو  در طول عمر موتور خودرو 

 سوخت را در قسمت های مختلف یک موتور جرقه ای نشان می دهد. ه رسوباتبرخی از مشکلات مرتبط ب 17شک  شماره 
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 ]4[ ایجرقه اشتعال  مشکلات ناشی از سوخت در قسمت های مختلف یک موتور : 17شکل 

 

نشان دهنده ی چگونگی تاثیر رسوبات و بقایای سوخت بر روی محفظه احتراق و دریچه های ورودی بر آلودگی  19شک  شماره 
 خروجی اگزوز است. همانطور که گفته شد وظیفه افزودنی ها ممانعت از بروز اینگونه مشکلات است.

 

 

 ]4[رسوبات بر انتشار آلاینده ها: تاثیرتشکیل 18شکل 
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 گازدریچه  -2-3-2

در راه اندازی موتور در آمریکای شمالی و اروپا آنچنان جدی است که خودروسازان بدنبال سوختی با  گازتاثیر رسوبات بر دریچه 
کیفیت بهتر هستند که دریچه ها تا حد امکان تمیز بمانند. تست های مختلفی برای تخمین ظرفیت بنزین برای حفظ تمیزی 

ن افزودنی های پاك کننده و سوخت با درجات مختلفی از ی عملکرد سوخت بدونشان دهنده 13دریچه ورودی وجود دارد. شک  
است. افزودنی های متوسط  Ford 2.3L IVD (ASTM D620197)افزودنی های پاك کننده شیمیایی در تست خودروی 

 مخلوط شده با سیال حام  موثر، مانع چسبندگی در دریچه ورودی می شود. 

 

 ]2.3L ]2بنزینی در تست دینامومتر  Fordخودرو  IVD: عملکرد 19شکل 

 محفظه احتراق  -2-3-3

با تشکی  رسوبات در محفظه احتراق با وجود افزایش درزهای کوچکی که مساحت سطح را افزایش می دهند، فضای موجود در 
 اثر نامطلو  در پی دارد: 9محفظه برای احتراق کاهش پیدا می کند . این پدیده 

دمای نهایی بالاتر گاز که موجب می شود موتور به عدد اکتانی بالاتر از مقدار استاندارد خود نیاز نسبت تراکم بیشتر و  .1
 داشته باشد.

 .گازهای خروجی اگزوز انتشارات افزایش .1

 نامیده می شود. "کربن ی ضربه"تداخ  مکانیکی بین قسمت بالای پیستون و سر سیلندر که  .9

 نتایج دینامومتر موتور -2-3-4

نشان داده شده افزودنی های پاك کننده معمولا سطح رسوبات محفظه احتراق را نسبت به  11و  19همان طور که در شک  
د. پاك کننده های حاوی حام  های نفت معدنی موجب افزایش این رسوبات می شوند. در حالیکه نسوخت پایه افزایش می ده

با کیفیت شام  ترکیباتی مث  پلی اتر آمین ها، تشکی  این رسوبات را مینیمم بی بهینه و یك کننده های دارای سیال حام  ترکپا
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میکند. افزاینده ها باید بهینه شوند تا تشکی  این رسوبات را مینیمم کنند. این تنظیمات به طراح های موتور این اجازه را می دهد 
 هش دهند.که طراحی محفظه احتراق را ارتقا داده و مصرف سوخت و انتشارات را کا

 ]2[ نتایج دینامومتر موتور :21شکل 

 

 
 ]ASTM D6201  ]2)با استفاده از  2.3Lتست دینامومتر ) بنزین سوز Fordلکرد رسوبات محفظه احتراق : عم21شکل 

 

 ق بر انتشارات آلاینده های موتورتاثیر حذف رسوبات محفظه احترا -2-3-5

 11% شود که در شک  12تا  NOx% و 4تا  CO%، 19تا  HCحذف رسوبات محفظه احتراق می تواند موجب کاهش انتشارات 
 هزار مای  مصرف نشان داده شده است. 29برای خودرو پس از 
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 ]2[ : تاثیر حذف رسوبات محفظه احتراق بر انتشارات موتور22شکل 

 

حتی در مسافت های بالا اتفاق ( Carbon Knock، ضربه کربن )انجام شده در کشور ژاپن، در موتورهای جدیدطبق بررسی های 
نمی افتد. در حالی که با فروش این موتورها به آمریکا، مصرف کننده ها در بعضی موارد اعتراضاتی نسبت به نویز موتور پس از 

رخی مصرف کننده ها به دلی  ضربه های پیستون به رسوبات، خواهان تعویض چند هزار مای  استفاده از خودرو دیده شده است. ب
سر سیلندر بودند. عده ای دیگر نوع بنزین مصرفی خود را تغییر دادند یا از افزودنی های کنترل رسوبات استفاده کردند تا به حذف 

زیاد افزودنی های کنترل رسوبات دریچه رسوباتی که موجب ضربه می شد کمک کنند. مشک  در آمریکا مربوط به استفاده ی 
 ورودی بوده است.

 های کیفیت بنزین مرتبط با آلودگیاستاندارد -2-4

براسا  مطالبی که شرح آن آمده است، استانداردهای گوناگونی برای خوا  فیزیکی و شیمیایی بنزین و به منظور کاهش سطح 
 .نمودان به استانداردهای زیر اشاره آلودگی تولیدی تعریف و اجرا شده اند که از آن میان می تو

 استاندارد اروپا -2-4-1

( و با توسعه استاندارد ها مشخص می شود. CEN 17) ترکیبات سوخت خودروها در اتحادیه اروپا توسط سازمان استاندارد اروپا 
به طور رسمی از سوی کمیسیون اروپا، پیشنهاد می شوند. پارلمان  دستورالعم  ها پس از پژوهش های گسترده و نظردهی ذینفعان

و مجلس اروپا پس از بحث، این دستورالعم  ها را اصلاح و تصویب می نمایند. پس از آن ضمانت اجرای این دستورالعم  ها در 
شورهای عضو بوده و کشورهای عضو، به عهده کمیسیون اروپا می باشد، همچنین اجرای بهبود کیفیت سوخت، به عهده ک

 کمیسیون اروپا بر روی سیستم های کیفیت سوخت و گزارشات آنها متمرکز است.

، برای سوخت خودرو داوطلبانه بود، اما توسط تامین کنندگان سوخت در اروپا 1339در سال های سوخت  از استاندارد سریاولین  
برای   EN 228 برای دیزل،  EN590شام :  را پوشش می دهند کیفیت سوخت خودرو ی کهسه استاندارد. شدمی  نظارت
 می باشند.LPG های برای خودرو EN 589 بنزین، و

                                                             
27 European Committee for Standardization 
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سر  و گوگرد برای بنزین، و عدد ستان و گوگرد،  محتویاز جمله برای خوا  چند گانه سوخت  اجباری مقررات زیست محیطی

 های معرفی شدند و در سال (EC/98/70دستورالعم ) 1339سال  برای اولین بار در ،بیودیزل برای دیزلFAME محتویات و 

 ند.تجدید نظر شد ( EC/2009/30دستورالعم ) 1993و ( EC/2003/17دستورالعم  ) 1999

کشورهای عضو را مستلزم به بازنگری سیستم کیفیت سوختشان با توجه به استاندارد های اروپا کرد.  EC/2003/17دستورالعم  

، حم  و نق  جاده ای دربه منظور کاهش شدت گازهای گلخانه ای را  از عناصر بنزین و دیزل برخیمشخصات ورالعم  این دست

 ].  6[مد نظر قرار داده است

 استاندارد های اروپایی طبق جدول زیر طبقه بندی می شوند: 

 ]6[طبقه بندی استانداردهای اروپایی: 2جدول 

Name EU Directive CEN Standard Implementation Date Sulfur Limit (ppm) 

n/a 
 

EN 590:1993 (d) 
EN 228:1993 (g) 

October 1994 2000 

n/a 
  

October 1996 500 

Euro 3 98/70/EC 

EN 590:1999 (d) 
EN 228:1999 (g) 

January 2000 
350(diesel); 

150 (gasoline) 

Euro 4 2003/17/EC 

EN 590:2004 (d) 
EN 228:2004 (g) 

January 2005 50* 

Euro 5 2009/30/EC 

EN 590:2009 January 2009 10, 10** 

Note: 
                 * 10ppm fuel must be available 

                               ** nonroad fuels limit                               

 

 استاندارد امریکا -2-4-2

 :]7[ بوده که به شرح زیر می باشند دارای برنامه های متعددی برای استانداردهای بنزین آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا

 .درصد کاهش می یابد 39گوگرد بنزین تا محتویات  Tier 2 Gasoline Sulfurدر برنامه  .1

آلایندهای خطرناك هوا و مواد سمی منتشره از کامیون ها و  Mobile Source Air Toxics (MSATدر قانون ) .1
بوتادین، -1،9شام  بنزن و دیگر هیدروکربن ها از جمله خودرو ها را مد نظر قرار می دهد. این قانون کاهش مواد سمی 

 .و آکرولین را در برنامه خود داردنفتالین  فرمالدئید، استالدئید،

http://www.cen.eu/cen/Sectors/Sectors/Chemical/Documents/200317EC.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0088:0113:EN:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31998L0070:EN:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31998L0070:EN:NOT
http://www.cen.eu/cen/Sectors/Sectors/Chemical/Documents/200317EC.pdf
http://www.cen.eu/cen/Sectors/Sectors/Chemical/Documents/200317EC.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0030:EN:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0030:EN:NOT
http://www.epa.gov/otaq/fuels/gasolinefuels/MSAT/index.htm
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پاکتر شدن  خواهاندر مناطق شهری آلوده ای که  1332برای اولین بار از سال  19(RFG)  شده بنزین فرمولهبرنامه  .9
نوع بنزین را به عنوان بنزین فرموله شده به  یک مه آژانس حفاظت محیط زیست آمریکادر این برنا اجرا شد. بنزین بودند

 .ی هوای ازن ساز و سمی توصیف نمودمنظور کاهش انتشار آلاینده ها

به منظور کاهش تولید را  volatility/Reid Vapor Pressure (RVP)آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا قانون  .4
 در فص  تابستان می شوند را نهادینه کرد. مه دود تولید گازهای گلخانه ای تبخیری که منجر به

برای کنترل و  از کشور اکسیژن سوخت در مناطق خاصیمیزان افزایش بمنظور  Winter Oxygenated Fuelبرنامه  .2
 اکتبر تا فوریه یا مار ه از مابه طور کلی  اجرای این برنامهفص   .لازم الاجرا شده است خروجی کسید کربنامنوغلظت 
 می باشد.

 ٪12ویژه طور به که در این نوع سوخت ، می باشد حاوی مخلوطی از بنزین و اتانولهای سوخت برای E15 برنامه  .6
تحت قانون هوای پاك، آژانس  و انرژی افزایش تقاضایدر پاسخ به  .حجمی بنزین وجود دارد ٪92و اتانول  یحجم

 .ین برنامه را معرفی نمودا حفاظت محیط زیست آمریکا

در ضمن استاندارد و قوانین حاکم بر دیزل شام  قوانین جاده ای و غیر جاده ای می باشند. که آنها نیز توسط آزانس حفاتظت 
 نیز جدول استاندارد بنزین و دیزل کالیفرنیا قاب  مشاهده می باشد. 4و  9در پیوست  محیط زیست آمریکا مشخص شده اند.

 ژاپن استاندارد -2-4-3

 "قانون کنترل کیفیت بنزین و سوخت ها"عنوان تحت مشابه  دیگر مقررات و همچنینبنزین و گازوئی  کیفیت در کشور ژاپن 
توسط کمیته K2204  و JIS K2202قانون گذاری می شود. استاندارد های داوطلبانه اضافی مث  قانون تضمین کیفیت(، )

 (6و  2)پیوست های  .دنمی شو برقراراستانداردهای صنعتی ژاپنی و انجمن استانداردهای ژاپنی 

بیش از  قانون این . بر طبقمی باشد به صورت سالانه ذخیره اینمونه برداری از تمام ایستگاه های  مستلزمقانون تضمین کیفیت 
پارامترها هایی که  ایستگاهصاحبان  مجازات های قاب  توجهی برای ر گیرد وقراپردازش  باید مورد در هر سالنمونه  1490999

 .]6[را رعایت نکرده باشند در نظر گرفته شده است اجباری

 

 

 

 

 

                                                             
28 Reformulated Gasoline  

http://www.epa.gov/otaq/fuels/gasolinefuels/rfg/index.htm
http://www.epa.gov/otaq/fuels/gasolinefuels/volatility/index.htm
http://www.epa.gov/otaq/fuels/gasolinefuels/winterprograms/index.htm


 67 از  31 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 ]9[( 3-مربوط به آلودگی )یورو EU 98/70/EC استاندارد خواص بنزین: 3جدول 

 پارامتر واحد محدودیت ها تست

   حداقل حداکثر روش انتشارتاریخ 

1993 
1993 

EN 25164 
EN 25163 

___ 
___ 

95 
85 

 
 عدد اکتان تحقیقی
 عدد اکتان موتور

 ___ 60,0 ___ kPa )فشار بخار رید) تابستانی 

 

 

 
___ 

 

___ 
___ 

46,0 
75,0 

 

%v/v 
%v/v 

 تقطیر
 درجه 199میزان تبخیر در 
 درجه 129میزان تبخیر در 

 
 

1995 

 
 

ASTM D1319 
 

 
18,0 
42,0 
1,0 

___ 
___ 
___ 

 

%v/v 

 تحلی  هیدروکربنی:

 الفین ها -
 آروماتیک ها -

 بنزن ها -

___ ___ 2,7 ___ %m/m محتوی اکسیژن 

1996 EN 1601 10 ___ %v/v دیگر ترکیبات اکسیژن دار 

1996 Pr.EN-ISO/DIS 14596 150 ___ mg/kg محتوی گوگرد 

 ___ 0,005 ___ g/l  محتوی سر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 67 از  31 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 ]9[ (4-مربوط به آلودگی )یورو EU 2003/17/EC استاندارد خواص بنزین: 4جدول 

 پارامتر واحد محدودیت ها تست

   حداقل حداکثر روش تاریخ انتشار

1993 
1993 

EN 25164 
EN 25163 

___ 
___ 

95 
85 

 عدد اکتان تحقیقی 
 عدد اکتان موتور

1993 EN 12 60,0 ___ kPa )فشار بخار رید ) تابستانی 

1988 
 

EN-ISO 3405 
___ 
___ 

46,0 
75,0 

%v/v 
%v/v 

 درجه 199تقطیر : میزان تبخیر در 
 درجه 129تقطیر : میزان تبخیر در 

 

1995 
1995 
1995 

 

ASTM D1319 
ASTM D1319 
Pr.EN 12177 

 

18,0 
42,0 
1,0 

___ 
___ 
___ 

 

%v/v 

 هیدروکربنی:تحلی  

 الفین ها -
 آروماتیک ها -

 بنزن ها -

1996 EN 1601 2.7 ___ %m/m محتوی اکسیژن 

1996 
1996 
1996 
1996 
1996 
1996 

EN 1601 
EN 1601 
EN 1601 
EN 1601 
EN 1601 
EN 1601 

3 
5 

10 
7 

10 
15 

___ 
___ 
___ 
___ 
___ 
___ 

%v/v 
%v/v 
%v/v 
%v/v 
%v/v 
%v/v 

 ترکیبات اکسیژن دار:
 متانول -
 اتانول -

 ایزوپزوپی  الک  -

 ترت بوتی  الک  -

 ایزوبوتی  الک  -

اتم کربن یا بیشتر  2اتر حاوی  -
 در یک مولکول

1996 EN 1601 10 ___ %v/v دیگر ترکیبات اکسیژن دار 

1996 
Pr.EN-ISO/DIS 

14596 
150 ___ mg/kg محتوی گوگرد 

1996 EN 237 0,005 ___ g/l  محتوی سر 

 

 

 

 



 67 از  32 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 موجود درایرانآنالیز بنزین  -2-5

 1931شهریور  12و  1939دی  4نمونه برداری نمونه های بنزین معمولی و سوپر توزیع شده در شهر تهران در تاریخ  مرحله 9طی 
ارسال گردید. نتایج آنالیز آلمان در کشور ASG 13 از چند پمپ بنزین مختلف تهیه و برای آنالیز به آزمایشگاه  1931و بهمن 

 چهار نمونه بنزین به شرح زیر می باشد. شیمیایی و فیزیکی

 آلمان ASGتوسط آزمایشگاه شهر تهران  جایگاه رسالتاز  1391دی  4شده در تاریخ  گیری: آنالیز بنزین معمولی، نمونه 5جدول 

Parameter Method Result 
Specification 

DIN EN 228 (RON91) 

min.               max. 
Unit 

RON DIN EN ISO 5164 93,5 91,0 - - 

MON DIN EN ISO 5163 81,8 82,5 - - 

Lead content prEN 237 <1 - 5 mg/l 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 754,1 720 775 kg/m3 

Sulfur content DIN EN ISO 20884 166 - 10,0 mg/kg 

Oxidation stability DIN EN ISO 7536 >360 360 - min. 

Evaporation residue DIN EN ISO 6246 <4 - 5 mg/100  ml 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Korr.Grad 

Total aromatics content DIN EN ISO 22854 29,95 - 35,0 % (V/V) 

Total saturates content 60,62 - - % (V/V) 

Olefine content 7,71 - 18,0 % (V/V) 

Benzene content 1,89 - 1,0 % (V/V) 

Total Oxygen content 0,31 - 2,7 % (m/m) 

Vapour pressure DIN EN 13016-1 59,8 60,0 90,0 kPa 

Initial boiling point (IBP) DIN EN ISO 3405 31,3 - - °C 
Evaporated at 70 °C (E70) 32,6 22,0 50,0 % (V/V) 

Evaporated at 100 °C (E100) 59,2 46,0 71,0 % (V/V) 

Evaporated at 150 °C (E150) 89,1 75,0 - % (V/V) 

Final boiling point (FBP) 191,7 - 210 °C 

Distillation  residue 1,2 - 2,0 % (V/V) 

Carbon  content calculated 86,13 - - % (m/m) 

Hydrogen content 13,56 - - % (m/m) 

Oxygen content 0,31 - - % (m/m) 

Calorific value, lower 43,26 - - MJ/kg 

C : H : O ratio 0,53 : 1 : 
0,0015 

- - - 

Average molecular weight 94,3 - - g/mol 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
29 Analytik-Service Gesellschaft 



 67 از  33 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 آلمان ASGتوسط آزمایشگاه  تهران جایگاه شریعتی )پارک کوروش(از  1391دی  4شده در تاریخ  گیریآنالیز بنزین سوپر، نمونه  :6جدول 

Parameter Method Result 
Specification 

DIN EN 228 (RON91) 

min.               max. 
Unit 

RON DIN EN ISO 5164 86,0 91,0 - - 

MON DIN EN ISO 5163 79,6 82,5 - - 

Lead content prEN 237 <1 - 5 mg/l 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 735,4 720 775 kg/m3 

Sulfur content DIN EN ISO 20884 194 - 10,0 mg/kg 

Oxidation stability DIN EN ISO 7536 >360 360 - min. 

Evaporation residue DIN EN ISO 6246 <4 - 5 mg/100  ml 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Korr.Grad 

Total aromatics content DIN EN ISO 22854 30,64 - 35,0 % (V/V) 

Total saturates content 45,46 - - % (V/V) 

Olefine content 21,76 - 18,0 % (V/V) 

Benzene content 1,55 - 1,0 % (V/V) 

Total Oxygen content 0,41 - 2,7 % (m/m) 

Vapour pressure DIN EN 13016-1 58,3 60,0 90,0 kPa 

Initial boiling point (IBP) DIN EN ISO 3405 17,8 - - °C 
Evaporated at 70 °C (E70) 27,2 22,0 50,0 % (V/V) 

Evaporated at 100 °C (E100) 50,1 46,0 71,0 % (V/V) 

Evaporated at 150 °C (E150) 79,6 75,0 - % (V/V) 

Final boiling point (FBP) 208,7 - 210 °C 

Distillation  residue 1,2 - 2,0 % (V/V) 

Carbon  content calculated 86,38 - - % (m/m) 

Hydrogen content 13,21 - - % (m/m) 

Oxygen content 0,41 - - % (m/m) 

Calorific value, lower 42,99 - - MJ/kg 

C : H : O ratio 0,54 : 1 : 
0,002 

- - - 

Average molecular weight 99,0 - - g/mol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67 از  31 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 آلمان  ASGتوسط آزمایشگاه تهران  جایگاه سهروردیاز  1391شهریور  25آنالیز بنزین معمولی، نمونه گیری شده در تاریخ : 7جدول 

Parameter Method Result 
Specification 

DIN EN 228 (RON91) 

min.               max. 
Unit 

RON DIN EN ISO 5164 84,3 91,0 - - 

MON DIN EN ISO 5163 75,5 82,5 - - 

Lead content prEN 237 <1 - 5 mg/l 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 742,9 720 775 kg/m3 

Sulfur content DIN EN ISO 20884 184 - 10,0 mg/kg 

Oxidation stability DIN EN ISO 7536 >360 360 - min. 

Evaporation residue DIN EN ISO 6246 <4 - 5 mg/100  ml 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1a 1 Korr.Grad 

Total aromatics content DIN EN ISO 22854 32,08 - 35,0 % (V/V) 

Total saturates content 62,30 - - % (V/V) 

Olefine content 5,09 - 18,0 % (V/V) 

Benzene content 2,07 - 1,0 % (V/V) 

Total Oxygen content 0,10 - 2,7 % (m/m) 

Vapour pressure DIN EN 13016-1 52,2 60,0 90,0 kPa 

Initial boiling point (IBP) DIN EN ISO 3405 34,5 - - °C 
Evaporated at 70 °C (E70) 26,1 22,0 50,0 % (V/V) 

Evaporated at 100 °C (E100) 53,2 46,0 71,0 % (V/V) 

Evaporated at 150 °C (E150) 88,3 75,0 - % (V/V) 

Final boiling point (FBP) 198,3 - 210 °C 

Distillation  residue 1,2 - 2,0 % (V/V) 

Carbon  content calculated 86,46 - - % (m/m) 

Hydrogen content 13,45 - - % (m/m) 

Oxygen content 0,1 - - % (m/m) 

Calorific value, lower 43,25 - - MJ/kg 

C : H : O ratio 0,54 : 1 : 
0,0004 

- - - 

Average molecular weight 97,2 - - g/mol 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67 از  35 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 آلمان ASGتوسط آزمایشگاه  ( تهرانخرمشهر)جایگاه آپادانا از  1391شهریور  25آنالیز بنزین معمولی، نمونه گیری شده در تاریخ  :8جدول 

Parameter Method Result 
Specification 

DIN EN 228 (RON91) 

min.               max. 
Unit 

RON DIN EN ISO 5164 85,0 91,0 - - 

MON DIN EN ISO 5163 75,8 82,5 - - 

Lead content prEN 237 <1 - 5 mg/l 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 743,2 720 775 kg/m3 

Sulfur content DIN EN ISO 20884 194 - 10,0 mg/kg 

Oxidation stability DIN EN ISO 7536 >360 360 - min. 

Evaporation residue DIN EN ISO 6246 <4 - 5 mg/100  ml 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1a 1 Korr.Grad 

Total aromatics content DIN EN ISO 22854 32,13 - 35,0 % (V/V) 

Total saturates content 61,53 - - % (V/V) 

Olefine content 5,60 - 18,0 % (V/V) 

Benzene content 2,20 - 1,0 % (V/V) 

Total Oxygen content 0,13 - 2,7 % (m/m) 

Vapour pressure DIN EN 13016-1 51,7 60,0 90,0 kPa 

Initial boiling point (IBP) DIN EN ISO 3405 36,1 - - °C 
Evaporated at 70 °C (E70) 25,5 22,0 50,0 % (V/V) 

Evaporated at 100 °C (E100) 53,0 46,0 71,0 % (V/V) 

Evaporated at 150 °C (E150) 89,3 75,0 - % (V/V) 

Final boiling point (FBP) 196,4 - 210 °C 

Distillation  residue 1,1 - 2,0 % (V/V) 

Carbon  content calculated 86,44 - - % (m/m) 

Hydrogen content 13,42 - - % (m/m) 

Oxygen content 0,13 - - % (m/m) 

Calorific value, lower 43,23 - - MJ/kg 

C : H : O ratio 0,54 : 1 : 
0,0006 

- - - 

Average molecular weight 96,7 - - g/mol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67 از  37 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 آلمان ASGاز جایگاه اسلامشهر توسط آزمایشگاه  1391بهمن  14، نمونه گیری شده در تاریخ 4: آنالیز نمونه بنزین یورو 9جدول 

Parameter Method Result 
Specification 

DIN EN 228 (RON91) 

min.               max. 
Unit 

RON DIN EN ISO 5164 82,6 91,0 - - 

MON DIN EN ISO 5163 <75 82,5 - - 

Lead content prEN 237 <1 - 5 mg/l 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 731,9 720 775 kg/m3 

Sulfur content DIN EN ISO 20884 180 - 10,0 mg/kg 

Oxidation stability DIN EN ISO 7536 >360 360 - min. 

Evaporation residue DIN EN ISO 6246 <4 - 5 mg/100  ml 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Korr.Grad 

Total aromatics content DIN EN ISO 22854 27,71 - 35,0 % (V/V) 

Total saturates content 68,63 - - % (V/V) 

Olefine content 2,83 - 18,0 % (V/V) 

Benzene content 1,72 - 1,0 % (V/V) 

Total Oxygen content 0,15 - 2,7 % (m/m) 

Vapour pressure DIN EN 13016-1 59,0 60,0 90,0 kPa 

Initial boiling point (IBP) DIN EN ISO 3405 37,7 - - °C 
Evaporated at 70 °C (E70) 28,3 22,0 50,0 % (V/V) 

Evaporated at 100 °C (E100) 57,7 46,0 71,0 % (V/V) 

Evaporated at 150 °C (E150) 90,2 75,0 - % (V/V) 

Final boiling point (FBP) 190,3 - 210 °C 

Distillation  residue 1,1 - 2,0 % (V/V) 

Carbon  content calculated 86,05 - - % (m/m) 

Hydrogen content 13,80 - - % (m/m) 

Oxygen content 0,15 - - % (m/m) 

Calorific value, lower 43,48 - - MJ/kg 

C : H : O ratio 0,52 : 1 : 
0,0007 

- - - 

Average molecular weight 94,5 - - g/mol 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67 از  36 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 آلمان ASGتوسط آزمایشگاه )خرمشهر( تهران از جایگاه آپادانا  1391بهمن  25آنالیز نمونه بنزین سوپر، نمونه گیری شده در تاریخ :11جدول 

Parameter Method Result 
Specification 

DIN EN 228 (RON91) 

min.               max. 
Unit 

RON DIN EN ISO 5164 93,5 91,0 - - 

MON DIN EN ISO 5163 84,1 82,5 - - 

Lead content prEN 237 <1 - 5 mg/l 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 766,8 720 775 kg/m3 

Sulfur content DIN EN ISO 20884 7,6 - 10,0 mg/kg 

Oxidation stability DIN EN ISO 7536 >360 360 - min. 

Evaporation residue DIN EN ISO 6246 <4 - 5 mg/100  ml 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Korr.Grad 

Total aromatics content DIN EN ISO 22854 48,60 - 35,0 % (V/V) 

Total saturates content 50,34 - - % (V/V) 

Olefine content 1,06 - 18,0 % (V/V) 

Benzene content 2,56 - 1,0 % (V/V) 

Total Oxygen content <0,01 - 2,7 % (m/m) 

Vapour pressure DIN EN 13016-1 58,8 60,0 90,0 kPa 

Initial boiling point (IBP) DIN EN ISO 3405 33,8 - - °C 
Evaporated at 70 °C (E70) 20,8 22,0 50,0 % (V/V) 

Evaporated at 100 °C (E100) 43,8 46,0 71,0 % (V/V) 

Evaporated at 150 °C (E150) 85,5 75,0 - % (V/V) 

Final boiling point (FBP) 184,7 - 210 °C 

Distillation  residue 1,0 - 2,0 % (V/V) 

Carbon  content calculated 87,55 - - % (m/m) 

Hydrogen content 12,45 - - % (m/m) 

Oxygen content <0,01 - - % (m/m) 

Calorific value, lower 42,60 - - MJ/kg 

C : H : O ratio 0,59 : 1 : 
0,000 

- - - 

Average molecular weight 97,5 - - g/mol 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67 از  38 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 آلمان ASGتوسط آزمایشگاه ( تهران خرمشهر)از جایگاه آپادانا  1391بهمن  25: آنالیز نمونه بنزین معمولی، نمونه گیری شده در تاریخ 11جدول 

Parameter Method Result 
Specification 

DIN EN 228 (RON91) 

min.               max. 
Unit 

RON DIN EN ISO 5164 82,8 91,0 - - 

MON DIN EN ISO 5163 <75 82,5 - - 

Lead content prEN 237 <1 - 5 mg/l 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 732,9 720 775 kg/m3 

Sulfur content DIN EN ISO 20884 270 - 10,0 mg/kg 

Oxidation stability DIN EN ISO 7536 >360 360 - min. 

Evaporation residue DIN EN ISO 6246 <4 - 5 mg/100  ml 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Korr.Grad 

Total aromatics content DIN EN ISO 22854 27,08 - 35,0 % (V/V) 

Total saturates content 66,39 - - % (V/V) 

Olefine content 4,52 - 18,0 % (V/V) 

Benzene content 1,71 - 1,0 % (V/V) 

Total Oxygen content 0,37 - 2,7 % (m/m) 

Vapour pressure DIN EN 13016-1 58,7 60,0 90,0 kPa 

Initial boiling point (IBP) DIN EN ISO 3405 35,4 - - °C 
Evaporated at 70 °C (E70) 30,8 22,0 50,0 % (V/V) 

Evaporated at 100 °C (E100) 59,0 46,0 71,0 % (V/V) 

Evaporated at 150 °C (E150) 90,8 75,0 - % (V/V) 

Final boiling point (FBP) 194,7 - 210 °C 

Distillation  residue 1,0 - 2,0 % (V/V) 

Carbon  content calculated 85,83 - - % (m/m) 

Hydrogen content 13,79 - - % (m/m) 

Oxygen content 0,37 - - % (m/m) 

Calorific value, lower 43,40 - - MJ/kg 

C : H : O ratio 0,52 : 1 : 
0,0017 

- - - 

Average molecular weight 95,2 - - g/mol 

 

 شود. مختلف مشاهده می بنزیننمودار های مقایسه ای آنالیز نمونه های  16تا  19 های شک در در ادامه 

 

 

 



 67 از  31 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 

 آنالیز از لحاظ محتوی گوگرد مرحله 3نمونه های بنزین  ای نمودار مقایسه :23شکل 

 

 آنالیز از لحاظ محتوی بنزن مرحله 3نمونه های بنزین  ای نمودار مقایسه :24شکل 



 67 از  11 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:

 

 

 بررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خودرو های سواری و سنگین

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality 

 

 (RONآنالیز از لحاظ عدد اکتان تحقیقی ) مرحله 3نمونه های بنزین  ای نمودار مقایسه :25شکل 

 

 (MONاکتان موتور )آنالیز از لحاظ عدد  مرحله 3نمونه های بنزین  ای نمودار مقایسه :26شکل 



 67 از  11 صفحه

 

 سوخت بنزین بخش:
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 تحلیل نتایج آنالیز بنزین -2-6

باید توجه شود که نتایج ارائه شده صرفاً نتایج یک نمونه تصادفی از بنزین های توزیع شده در سطح شهر است و نتایج نمی تواند 
 به صورت کلی و عمومی به کیفیت ک  بنزین ایران توسعه یابد.

 تایج مهم زیر قاب  ارائه است:بر اسا  نمونه گیری و آنالیز انجام شده، ن

  ( بسیار پایین تر از 1931بهمن  12های نمونه برداری شده بجز یک مورد )بنزین سوپر جایگاه آپادانا در عدد اکتان بنزین
فاصله زیادی  31است که با حد استاندارد  99متوسط عدد اکتان اندازه گیری شده در حدود  است. آلایندگیحد استاندارد 

  نده های تولیدی است.اهش عمر مفید موتور و افزایش آلایعدد اکتان پایین موجب افزایش مصرف سوخت، کدارد. 

 
  که های نمونه برداری شده بجز یک نمونهمحتوی گوگرد بنزین ppm 6/7 بین  سایر نمونه ها می باشدppm 166  تا

ppm 179  گزارش حاضر سطح  19بر اسا  شک  اندازه گیری شده است. برابر استاندارد(  19)به صورت متوسط حدود
% افزایش 29( را در حدود SULEVهای مدرن )کلا  تولیدی خودرو NOXمی تواند سطح  ppm 199گوگرد در حدود 

ساعت کار کرد  79دستگاه های کنترل آلایندگی خودرو می تواند پس از حدود  NOX دهد. علاوه براین راندمان کاهش
 (19% کاهش یابد. )شک   99از به کمتر 

 
  درصد حجمی متغییر  26/1تا  22/1% حجمی بین 1میزان بنزن موجود در نمونه های بنزین در مقایسه با حد استاندارد

است. هرچند بنزن به منظور افزایش عدد اکتان به بنزین اضافه شده است اما آلایندگی مستقیم و غیر مستقیم ناشی از 
% حجمی می تواند اثرات مخربی بر سلامتی داشته باشد. بررسی اعداد اکتان بنزین های 1استاندارد بنزن بیش از حد 

 .نمونه نشان می دهد که افزایش سطح بنزن بنزین نیز نتوانسته است معض  عدد اکتان پایین بنزین را ح  کند

 
 ار پایین، محتوی بنزن و گوگرد بسیار بنزین های نمونه برداری شده، عدد اکتان بسی بنظر میرسد معض  عمده کیفیت

 بالاست. بقیه پارامتر های اندازه گیری شده ، با استاندارد های روز دنیا همخوانی دارند.
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 سوخت دیزل -3

 

 

که گروه های اصلی آن پارافین ها، نفتن ها و آروماتیک ها هستند. گوگرد  سوخت دیزل ترکیب پیچیده ای از هیدروکربن ها است
آلی نیز به صورت طبیعی در آن وجود دارد. افزودنی ها نیز اصولا برای کنترل ویژگی هایی مث  جریان و ویژگی های احتراقی 

طبیعت نفت خامی که سوخت از آن  سوخت دیزل استفاده می شوند. ویژگی های حقیقی سوخت دیزل وابسته به روند پالایش و
 تولید می شود دارد. کیفیت و ترکیب سوخت دیزل می تواند به طور موثر بر انتشارات از موتور دیزل تاثیر بگذارد.

خودروهای دیزلی عموما برای انجام کارهای سنگین استفاده می شوند. موتورهای دیزل صرفه اقتصادی بالا و تداوم حرکت خوبی 
شین های سنگین، اتوبو  ها و  ماشین های غیر جاده ای مث  ماشین آلات کشاورزی فراهم می کنند. تکنولوژی های را برای ما

جدید کمک بسیاری در بالا بردن بازدهی و عملکرد خودروهای دیزل داشته اند. این پیشرفت و همچنین صرفه اقتصادی آنها در 
 ای شخصی نیز با موتورهای بنزینی وارد رقابت شوند.سوخت مصرفی باعث شده است که بتوانند در خودروه

آلاینده های اگزوز خودرو دیزل متشک  از یک مخلوط پیچیده از گازها، ذرات معلق مایع و ذرات معلق جامد است. نگرانی اصلی 
شام   PMکم است. در آنها بسیار  COو  HCاست زیرا که میزان  NOxدر مورد آلایندگی خودروهای دیزلی در نشر ذرات معلق و 

 های سنگین که به ذرات کربن  )هیدروکربنمواد آلی قاب  ح  شدن  -1 کربنی( )ذراتجامدات  -1سه قسمت اصلی است: 
 سولفات ها، که از سوختن اکسیداسیون گوگرد به وجود می آیند. -9. چسبند(می 

و میزان گوگرد سوخت دارد. میزان نشر آلاینده های  نسبت وجود کربن، مواد آلی و سولفات ها کاملا بستگی به تکنولوژی خودرو
PM  برابر بیشتر از میزان همین آلایندگی ها در خودروهای بنزینی است. 19از خودروهای دیزلی 

خودروهایی که هیچ سیستم کنترلی برای نشر آلاینده ها ندارند از کم بودن گوگرد داخ  سوخت از این جهت بهره می برند که 
 کاهش می یابد.  SOxو  PMتقیم ناشی از آن که شام  آلایندگی مس

 عدد ستان -3-1

است که به ترکیب سوخت بستگی دارد، و وابسته به تاخیر بین زمانی که ری از کیفیت احتراق خود به خودی عدد ستان، معیا
سرد، انتشارات اگزوز و سوخت به داخ  سیلندر تزریق می شود و زمانی که احتراق رخ می دهد است. این امر بر قدرت استارت 

سوخت های  یا بالاتر(. در حالیکه 29تاثیر می گذارد. سوخت های با اشتعال سریع، عدد ستان بالایی دارند ) کم نویزهای احتراق
یا پایین تر(. هیدروکربن های آروماتیک عدد ستان پایین و پارافین ها عدد  49عدد ستان پایینی دارند )با سرعت احتراق پایین 

 ان بالایی دارند و نفتن ها عدد ستانی بین این دو گروه دارند.ست
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شاخص ستان بیانی از ستان طبیعی سوخت را مهیا می کند. این شاخص بر اسا  محاسباتی که بر اسا  دانسیته سوخت و 
ت را تخمین زد، اما پارامترهای تقطیر است تعیین می شود. با استفاده از این عدد می توان کیفیت احتراق خود به خودی  سوخ

 بیانی از تاثیرات افزودنی های بهبود دهنده ی ستان ارائه نمی دهد.

)بیشتر کربن ها نشان می دهد که افزایش عدد ستان باعث کاهش انتشارات منواکسید کربن و هیدرو EPEFEآزمایش های مستند 
از  ستالدهیدبوتادین، فرمالدهید و ا 9 و1بنزن،  )بیشتر در خودروهای سنگین( و همچنین، اکسیدنیتروژن در موتورهای سبک(

 موتورهای سبک می شود.

عدد ستان مورد نیاز برای خودروهای دیزلی به طراحی موتور و اندازه، ماهیت و سرعت نوسانات بار و همچنین شرایط جوی و 
سوخت های با عدد ستان بالا این امکان را  فراهم می کنند که موتور در دماهای پایین تر، استارت آسان  .استارت بستگی دارد

تری داشته باشد، دودهای سفید خروجی اگزوز کاهش یابد، و ضربه های دیزل کاهش پیدا کند. در موتورهای با عدد ستان پایین، 
موتور مخصوصا در دماهای به شدت سرد ایجاد می شود. اگر این شرایط نویز ضربه های موتور و دود سفید در زمان گرم شدن 

حالی که ممکن است به نظر  برای مدت طولانی ادامه پیدا کند، رسوبات مشتق شده در محفظه ی احتراق تجمع پیدا می کند. در
ه ی طولانی مدت آسیب های یک موتور با سوختی با عدد ستان پایین عملکرد رضایت بخشی دارد، ولی بعد از استفادبیاید 

 مکانیکی شدید )مث  فرسایش پیستون(  را می تواند ایجاد نماید.

 افزایش ستان طبیعی می تواند در جهت کاهش مصرف سوخت نیز کمک کند. برای محدود کردن مقادیر مجاز افزودنی های ستان

WWFC 99  نباشد )اصولا از آنجایی که افزودنی ها گران  9پیشنهاد می کند که تفاوت بین شاخص ستان و عدد ستان بیش از
 قیمت هستند، به دلای  اقتصادی مقدار زیادی افزودنی به سوخت اضافه نمی شود(. 

نشان داده شده است. )داده های  17منتشر شده و مصرف سوخت به عنوان تابعی از بار موتور در شک   NOxتاثیر عدد ستان بر 
دارد،  NOxبه طور مشخص عدد ستان تاثیر به سزایی بر  17(. مطابق شک  شماره EPEFE موتورهای سنگین در مطالعات
 NOx% کاهش هم قاب  دستیابی است. )توجه شود که هر نقطه در شک  نشان دهنده ی کاهش 3خصوصا در بارهای کم، که تا 

 می شود.   HC% انتشارات 49-99تان در یک بار مشخص است.( افزایش ستان همچنین موجب کاهش حاصله برای افزایش س
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 ]2[(58تا  51)از عدد ستان  Noxستان بر انتشار عدد تاثیر  :27شکل 

 است. افزایش عددبا افزایش عدد ستان  COو  HCنشان دهنده ی کاهش قاب  توجه  EPEFEبرای خودروهای سبک، نتایج 
 می شود.  COو  HC% انتشارات 16موجب کاهش  29به  29ستان از 

نشان دهنده ی اهمیت ستان طبیعی در  19افزایش ستان طبیعی موجب کاهش مصرف سوخت نیز می شود. داده های شک  
در همه  BSFCموجب ارتقای  29به  29ماشین های سنگین است. افزاش ستان طبیعی از  BSFC 91مقایسه با ستان مصنوعی در 
 سطوح بارهای تست شده است.

 

 ]2[ (58تا  51تاثیر عدد ستان بر مصرف سوخت )از عدد ستان    :28شکل 
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 دانسیته -3-2

آروماتیک و محدوده ی تقطیر( بستگی دارد. دانسیته ی دانسیته ی سوخت دیزل به شدت به ترکیب شیمیایی آن )اصولا محتوی 
بالای سوخت دیزل اصولا نشان دهنده میزان بالای ترکیبات آروماتیک سوخت برای محدوده مشخصی از تقطیر است. افزایش 

باعث محتوی آروماتیک عاملی برای افزایش انتشار ذرات شناخته می شود. چگالی بیش از حد سوخت در کالیبراسیون سوخت 
 سوخت رسانی بیش از حد، افزایش دود سیاه و تولید دیگر گازهای آلاینده می شود.

ات، هیدروکربن ها، ی سوخت موجب کاهش انتشار ذربرای موتورهای سبک، کاهش دانسیته نشان می دهد  EPEFEمطالعات 
 می شود.  NOxو بنزن و افزایش انتشار  منواکسید کربن، فرمالدهید، استالدهید

را کاهش داده و انتشار هیدروکربن ها و منواکسید کربن را  NOxبرای خودروهای سنگین کاهش دانسیته ی سوخت میزان انتشار 
 افزایش می دهد اما هیچ تاثیری بر انتشار ذرات ندارد.

از  PMار در خودروهای سنگین و انتش NOxنشان می دهد که کاهش دانسیته موجب کاهش  13تست های انجام شده در شک  
 همه ی خودروهای دیزل سوز می شود.

 

 ]2[(kg/m3 855تا  kg/m3 828تاثیر دانسیته بر انتشارات اگزوز )از دانسیته  :29شکل 
 

 تقطیر -3-3

بخش  9منحنی تقطیر سوخت دیزل نماینده مقدار سوخت بخار شده در یک دمای مشخص است. این منحنی را می توان به 
 تقسیم کرد:

 ( ناحیه پایانی سبکThe light end.که بر استارت سرد تاثیر می گذارد ، ) 
 نقطه تبخیر که به پارامترهای دیگر سوخت مث  ویسکوزیته و دانسیته مربوط است.  ٪29ناحیه اطراف 
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 ( ناحیه پایانی سنگینThe heavy end)که با ، T90 ،T95 و نقطه نهایی جوش ((FBP91 ناحیه پایانی  .می شود مشخص
 سنگین با توجه به تاثیر آن بر انتشارات اگزوز، بیش از نواحی دیگر مورد بررسی قرار گرفته است.

تقطیر به الگوی فراریت سوخت دیزل اشاره دارد. تقطیر یا محدوده ی جوشیدن سوخت از ترکیب شیمیایی سوخت به همراه دیگر 
 ستان و دانسیته کلی محصول یک پالایشگاه بدست آمده است. ، عدد99مشخصات مث  ویسکوزیته،  نقطه ی اشتعال

 PMتاثیر ناحیه پایانی سنگین بر انتشارات  -3-3-1

فراریت می تواند در میزان دود اگزوز اثر بگذارد. در نتیجه مشخصات صحیح تقطیر برای احتراق سوخت مناسب لازم است. این 
حاص  می شود. بخش سنگین سوخت محتوی انرژی بالایی دارد مهم توسط تعادل مناسب سوخت سبک و سنگین در پالایشگاه 

اما موجب تشکی  رسوبات در موتور می شود. بخش سبک، ویسکوزیته ی ک  را جهت تسهی  پاشش ذره ای سوخت، استارت 
حد حجم راحت تر موتور و احتراق کام  تر در شرایط مختلف موتور کاهش می دهد. با این وجود،  این نوع سوخت انرژی بر وا

 مناسبی در مقایسه با سوخت های سنگین ندارند.

 بر انتشارات اگزوز T95تاثیر  -3-3-2

بررسی ها نشان می دهد که بزرگی ناحیه پایان سنگین در منحنی تقطیر سوخت  میتواند موجب تشکی  رسوبات سنگین تر در 
 EPEFEبر انتشارات خودرو توسط مطالعات  T95محفظه ی احتراق و افزایش انتشار دوده و ذرات معلق از اگزوز شود. تاثیر 

درجه سانتیگراد بر انتشارات گاز اگزوز  919درجه سانتیگراد و  972متغیر بین T95 آزمایش شده است، که نشان می دهد 
 و NOxپایین تر، مشاهده شد که گرایشی به کاهش   T95موتورهای حاوی سوخت سنگین تاثیر زیادی ندارد، در حالی که با

و  %7تا  PMموجب کاهش  T95ش انتشارات  هیدروکربنی وجود دارد. در موتورهای دیزل سبک همین مقدار کاهش در افزای
 %  می شود.6/4تا  NOxکاهش انتشارات 

 34هیدروکربن های پلی آروماتیک -3-4

. این مواد ترکیبات آلی استPAHs) ) نفت خام محتوی محدوده ای از هیدروکربن ها شام  هیدروکربن های پلی آروماتیک

 سنگینی هستند که بیشتر در ذرات معلق سوخت دیزل یافت می شوند اما همچنین می توانند در فاز گازی نیز حضور داشته باشند. 

از اثرات مقدار زیاد آروماتیک ها در سوخت، می توان به احتراق خود به خودی ضعیف تر، ترك های حرارتی بیشتر، افزایش دمای 
و همچنین تاثیر در جریان احتراق اشاره کرد. از دیدگاه احتراقی، آروماتیک ها اصولا ترکیبات ضعیفی برای سوخت دیزل شعله 
 هستند.
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34 Poly Aromatic Hydrocarbons  



 سوخت دیزل بخش: 67 از  18 صفحه

 

 

 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

نشان می دهد  EPEFEاین ترکیبات از این رو به شدت در کانون توجه قرار دارند که بسیاری از آنها سرطان زا هستند. مطالعات 
کربن، بنزن، فرمالدهید و ، منواکسیدNOx ،PMسوخت دیزل به طور قاب  توجهی میزان  که کاهش ک  محتوی  آروماتیکی

 نشان می دهد که: EPEFEاستالدهید منتشر شده را کاهش می دهد. به طور خلاصه مطالعات 

  در خودروهای سبک کاهش پلی آروماتیک ها موجب کاهشNOx ،PM فرمالدهید و استالدهید منتشر شده می شود، اما ،
 هیدروکربن ها،  بنزن و منواکسید کربن منتشر شده را افزایش می دهد.

  هرچه محتوی آروماتیک سوخت بیشتر باشد دمای شعله افزایش می یابد، که باعث افزایش انتشارNOx  می شود. تست های
% به 19% به 99از ( نشان می دهد که کاهش ک  محتوی آروماتیک EPEFE دنباله ی برنامه   ACEAانجام شده در اروپا )

 می شود. 99مطابق شک   NOxطور قاب  ملاحظه ای باعث کاهش نشر 

 

 ]NOx  ]2 % بر نشر 11% به 31تاثیر کاهش محتوی آروماتیک از  :31شکل 

 

اندازه  PMنشان دهنده ی کاهش نشر  91بررسی شده است. شک   EPEFEنیز توسط  PMبر نشر  تاثیر محتوی پلی آروماتیک
 % است.1% به 3گیری شده پس از کاهش محتوی پلی آروماتیک از 
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 ]PM ]2بر انتشار %1% به 9  ازپلی آروماتیک ها  کاهشتاثیر  :31شکل 

خروجی اگزوز رابطه دارد. در مطالعه ای در  PAHدر سوخت دیزل به طور مستقیم با انتشار  PAHی محتوکه ده است مشخص ش
رابطه ی مستقیم  91شک   طبقنتایج  که های مختلف اندازه گیری شد PAHیک کامیون دیزل سوز با  PAHکشور سوئد انتشار 
 را نشان می دهد.

 

 ]PAH ]2 انتشاربر  سوخت PAHتاثیر محتوی   :32شکل 
 

سوئد  1 با سوخت کلا  Braunschweighو سیک  کوتاه  EEC/88/77را در  Euro2سوئد یک موتور دیزل  EPAهمچنین 

(SCI, PAH=24 mg/l)  است  قرار دادهبررسی مورد و سوخت مرجع اروپا(RF73;PAH=2100 mg/l)  مجموع  99. شک

PAH  و انتشار  ذرات جمع شده روی فیلترPAH  ( 4متوسط نسبتا فرار را نشان می دهد ) سیک. 
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 ]PAH  ]2 انتشاربر  سوخت PAHتاثیر محتوی   :33شکل 
 

 گوگرد -3-5

ند. کگوگرد به طور طبیعی در نفت خام وجود دارد. اگر این گوگرد در حین پالایش از نفت خام جدا نشود سوخت خودرو را آلوده می
نشان داده شده است کاهش سطح گوگرد  94گوگرد می تواند تاثیر به سزایی بر دوام موتور داشته باشد همان طور که در شک  

 باعث افزایش عمر موتور خودرو می شود.

 

 ]2[تاثیر میزان گوگرد بر عمر موتور :34شکل 

 

 از طریق تشکی  سولفات در دود خروجی اگزوز و سپس در اتمسفر اثر  PMانتشاررد سوخت همچنین به شدت بر محتوی گوگ
گذار است. گوگرد می تواند به فرسایش سیستم موتور کمک کند. علاوه بر این بازده ی برخی سیستم های بازیا  دود اگزوز با 

 افزایش گوگرد کاهش پیدا می کند.

سیکل 4متوسط   
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 PMتاثیر گوگرد بر نشر  -3-5-1

به  300ppmاروپا پیش بینی شده است که کاهش گوگرد از  Auto/Oilبسیار پر اهمیت است. در  PMتاثیر گوگرد بر نشر 
30ppm  نشر 7باعث کاهش %PM  در کامیون های سنگین می شود. به هرحال این پیش بینی ها  %4در خودروهای سبک و

یا مصرف سوخت را در نظر نمی گیرد. تولید کنندگان خودروهای سنگین اروپا یک ضریب تصحیح برای  PMمقدار دقیق سطح 
و سطح گوگرد سوخت ایجاد نموده اند. این تصحیح به دلی  نشان دادن مزیت کاهش گوگرد،  PMبازتا  بهتر رابطه ی بین نشر 

ین نشان داده شده است. کاهش گوگرد سوخت باعث برای ماشین های سنگ 92بسیار پر اهمیت است همان طور که در شک  
 منتشر شده در همه ی موتورها می شود. PMکاهش 

 

 ]2[  (PM=0.1 g/kWh) خودروهای سنگین  PMتاثیر سطح گوگرد سوخت دیزل بر انتشار  :35شکل 

 

، نشان دهنده ی کاهش قاب  توجه دیزل ژاپنی  19سیک  با استفاده از حالت سنگین و  وسای  نقلیهتست های انجام شده بر روی 
از  PM. این آزمایشات نشان می دهد که نشر انجام شده استاست که در هر دو خودروی با کاتالیست و بدون آن  PMنشر 

 ppm 1در حال عملکرد با سوخت حاوی  وگرد حدودا دو برابر این انتشارگ ppm 499کامیون بدون کاتالیست با سوخت حاوی 
  .گوگرد است

 سهم گوگرد سوخت در تولید ذرات  -3-5-2

کند، که مهم ترین ترکیب گوگرد منتشر شده از خودرو است. تولید می  SO2گوگرد سوخت در طول احتراق اکسید می شود و 
سولفات و آ  اطراف هسته ی کربن جمع می شوند.  را ایجاد می کند که (SO4)مجددا اکسید شده و سولفات  SO2مقداری از 

دارد. عمدتا نرخ تبدی  گوگرد به سولفات  PMرا افزایش می دهد بنابراین گوگرد سوخت تاثیر زیادی بر نشر PM این اتفاق میزان 
از یک بازیا  می توان چشم پوشی نمود. به هرحال، استفاده خودرو از موتور  PM% است و از تاثیر سولفات بر نشر 1حدود 

% افزایش دهد. بنابراین، برای 199محتوی کاتالیست اکسید کننده، می تواند نرخ این تبدی  را بسته به بازده ی کاتالیست تا 
منتشر شده از خودرو را  PMتبدی  می شود و میزان  SO4به  SO2خودروهایی با سیستم کاتالیست اکسید کننده، بخش زیادی از 

 تغییر تاثیر به سزایی بر بازده ی سیستم بازیا  خودرو دارد. افزایش می دهد. این
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 PMگوگرد بر میزان  سهمی محاسبه -3-5-3

 جرم سولفات منتشر شده از خودرو بستگی به پارامترهای زیر دارد:

 مصرف سوخت موتور 
 محتوی گوگرد سوخت 
   نرخ تبدیS   بهSO4  

و مصرف سوخت پارامترهایی قاب  اندازه گیری هستند. در حالی که از که نرخ تبدی  در موتورهای  دیزل محتوی گوگرد سوخت
مختلف متفاوت است، تنها می توان آن را پیش بینی کرد. مصرف بازیا  محتوی کاتالیست اکسید کننده می تواند بسته به بازده 

 % افزایش دهد.199کاتالیست نرخ این تبدی  را تا 

 دیزل بی سوخترد بر بازیاتاثیر گوگ -3-5-4

است. سیستم کاتالیست حذف  CO2به همراه مصرف کمتر سوخت و نشر کمتر  PMو   NOxقوانین آینده، خواهان انتشار کمتر 
خروجی اگزوز موتورهای دیزل با میزان اکسیژن بالا را دارا است، می تواند راه حلی برای  NOx، که قابلیت حذف NOxانتشار 

نشان داده شده است که این سیستم ها بسیار به محتوی  96و مصرف سوخت باشد. به هرحال، در شک   PM و NOxمقایسه بین 
گوگرد سوخت حسا  هستند. سطح گوگرد سوخت دیزل )و بنزین( فاکتور بسیار مهمی در عملکرد سیستم کاتالیست های حذف 

NOx .محسو  می شود. عملکرد کاتالیست همیشه در سوخت های بدون گوگرد بهتر است 

 

 ]NOx  ]2بر تبدیل  SO2 aging تاثیر   :36شکل 

 NOxجاذب  -3-6

در حضور گوگرد، مسموم شده و کارایی خود را از دست می دهند. اگر در این دسته از وسای  از سوخت بدون  NOxجاذ  های 

بازدهی داشته باشند. نگرانی پیرامون گوگرد سوخت از این جهت است که  NOx% در حذف 39گوگرد استفاده شود میتوانند تا 

SO2  .در کاتالیست جاذ  در طی احتراق تولید شده و از اگزوز خارج می شودNOx این ،SO2  دستخوش عکس العملی مشابه

NOx  ،می شود. به هرحالSO2  باعث تولیدSO3 با می شود که در مقایسه NO2 .بسیار در جذ  قوی تر است 
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نشان داده شده است. شک  نشان دهنده ی تاثیر  97در شک   NOxتاثیر محتوی گوگرد سوخت دیزل بر بازده تبدی  جاذ  
 ppm 99 و  16سوخت های با گوگرد  ppm 9است. در مقایسه با سوخت دارای  NOxسوخت بر بازده ی نسبی تبدی   گوگرد

 نشان دهنده ی افت شدید عملکرد آن است.

 

  ]NOx  ]2 تبدیل سوخت بر کارایی گوگرد سطح تاثیر   :37شکل 
 

 تکنولوژی پیشرفتهاز خودروهای با انتشار آلاینده ها  -3-7

به بررسی مزایای قاب  حصول در خودروهای با تکنولوژی پیشرفته و دارای تکنولوژی بازیابی  1992در سال  92د کراکر اتال
مسافربری دیزل در این  خودرو 1موتور دیزل سنگین و  9خروجی اگزوز در صورت استفاده از سوخت با گوگرد کم، پرداخته است. 

 شام : یدیزلسنگین وسیله نقلیه موتور  9 که.  ]9[مطالعه انتخا  شده است

  یک نمونه مدلEuro3 به کار گیرنده ی تکنولوژی موجود در بازار 
  یک نمونه اولیهEuro4  به کار گیرنده ی ترکیبی از سیستم خنک کننده یEGR 96  و یکCRT 97  
  یک نمونه اولیهEuro5  به کار گیرنده یSCR 99/urea  به همراه بهبود دهنده موتور برای بهینه کردن تولیدات

NOx/PM .بدون استفاده از فیلتر 

به ترتیب زیر  1991به عنوان نماینده ی تکنولوژی های پیشرفته ی موجود در اروپا در سال  Euro3 یدیزل خودرومشخصات دو 
 است:

 خودرو A: .اندازه ی متوسط، همراه با تزریق مستقیم و کاتالیست اکسید کننده 

 خودرو B:  ،یک نمونه ی بزرگfixed common rail .تزریق مستقیم همراه با یک فیلتر مخصو  دیزل ، 
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 نوع سوخت در این بررسی استفاده شده اند که به صورت زیر دسته بندی شده اند: 7

  سوخت هایD2 ،D3  وD4  که محدوده ی گوگرد آنها به ترتیبppm199 ،ppm 99  وppm 9 .است 

 D5  وD6  که تقریبا بدون گوگرد هستند( کمتر از گوگردppm 2.با دانسیته و محتوی آروماتیکی بسیار کم ) 
 D6 1999، یک سوخت دیزل با سطح گوگردی مطابق سال (ppm 997 این سوخت در هرحال دانسیته و محتوی .)

 بالایی دارد. آروماتیکی

 D7 مخلوطی از سوخت ،D4  5و% RME 93 (ppm 7 )گوگرد 

حاص  شده است.  Euro5به   Euro3از موتورهای NOxپیشرفت قاب  ملاحظه ای در کنترل انتشارات  99با توجه به شک  
 D6نداشته است. سوخت  NOxکاهش پیدا کرده، تاثیری بر انتشارات  D4به  D2تغییر محتوی گوگرد سوخت، که از سوخت 

ناچیز بوده است که به دلی   D4و  D2دارد، ولی این تفاوت نسبت به سوخت  Euro3را برای موتور  NOxبیشترین انتشارات 
 Euro5 و Euro4در موتورهای  NOxمقایسه شده اند.(. تاثیر محتوی گوگرد سوخت بر نشر  D4و  D7است ) RME %5حضور 

نیز نسبتا کم بوده است. در  Euro5و   Euro4از موتورهای  NOxاثیر گوگرد سوخت بر انتشارنیز نسبتا کم بوده است. ت
 مشاهده شده است.  NOxتاثیر بیشتری بر انتشار  ppm 2خودروهایی با غلظت گوگرد کمتر از 

از موتور  PMنتشار را دارد. با این وجود، ا PMبا یک تله ی مشخص، کمترین انتشار  Euro4نشان می دهد که موتور  93شک  
Euro 5  نیز بسیار کم بوده است. در مورد موتورEuro3 در سوخت های( کاهش محتوی گوگرد ،D2  تاD4 موجب کاهش )

است،    مقایسه، دیگر مشخصاتشان متفاوتکه با وجود محتوی گوگرد قاب D6و  D2می شود. سوخت های  PMاندکی در انتشار 
و  D5نگذاشت. سوخت  PM نشر( تاثیری بر D7)و نیز سوخت  D4به سوخت  RME %5افزایش مشابهی دارند.  PMانتشار 

D8  عملکرد مشابهی داشته و انتشارPM  کمتری نسبت به سوخت های دیگر دارند. در موتورهای پیشرفتهEuro4  وEuro5 
 تاثیر محتوی گوگرد سوخت  بسیار کم است.

قاب  توجه نیست. با این  (49NEDC)از ماشین ها در سیک  های قانونی  NOxانتشار  تاثیر محتوی گوگرد بر 49 با توجه به شک 
دارند. در سرعت های بالاتر، شرایط بار و سیک   Bخودرو را برای  NOxمجددا کمترین اتشارات  D8و  D5وجود سوخت های 

ARTEMIS  برای راه موتوری، انتشارNOx  برای هر دو ماشین دو برابر شده و سوخت هایD5  وD8  نیز کاهش قاب  ملاحظه
 داشته اند.  A خودروو نه از  B خودرواز  NOx)اما همچنان کوچک( در انتشار 

(. 41داشته است )شک   Euro4به محدوده ی تعیین شده در  تری نزدیک PMانتشار  Euro3با این وجود با شرایط  A خودرو
را دارد. در حالی  PMبیشترین انتشار  D6برای این ماشین نتایج محتوی گوگرد سوخت نتایج نامنظمی در بر داشته است. سوخت 

 RME %5انتشارات مشابهی را موجب می شوند. افزودن D4  تا D2کمترین انتشارات و سوخت های  D8و  D5که سوخت های 

 .]9[ داردن PMتاثیر زیادی بر انتشار  D4به سوخت  

 

                                                             
39 Rapessed Methyl Ester  
40 New European Driving Cycle  
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 
 

 ]ETC ]9 سنگین در سیکل  وسایل نقلیه هایاز موتور NOxانتشار   :38شکل 

 

 

 
 ]ETC  ]9  سنگین در سیکلوسایل نقلیه  هایاز موتور PM انتشار  :39شکل 
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 

 ]NEDC ]9  های دیزل در سیکل  خودرواز  NOxانتشار  :41شکل 

 

 %19بسیار کمی )کمتر از  PM انتشار DPFبه دلی  حضور  B خودرواست.  41 (DPF) فیلتر ذرات یک تاثیر قاب  توجه دیگر، تاثیر
در  PMدارد. در این ماشین اختلاف بین سوخت ها در انتشار  (ی ذکر شدهبرای همه سوخت ها Euro4محدوده تعیین شده در 

NEDC 41  بزرگراهی قاب  ملاحظه نیست. در سیک ARTMEIS  .محتوی گوگرد سوخت تاثیر شدیدتری مشاهده می شود ،
به طور قاب  ملاحظه ای نسبت به  PMانتشار ، D6و  D2 درگوگرد  ppm 999حاوی سوخت (. برای هر دو ماشین با 41 )شک 

دارند. در  A خودرومزایای بهتری نسبت به سوخت های دیگر برای  D8و  D5است. سوخت های  بوده بیشترسوخت های دیگر 
ی با گوگرد الت عادی نیز برای همه سوخت هادر ح از آن PMانتشار  DPFبه  خودروبه دلی  تجهیز این  B خودروکه برای حالی

 بسیار کم است، این سوخت ها کاربردی نیست. ppm 29کمتر از 

                                                             
41 Diesel Particulate Filter  
42 New European Driving Cycle  
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 

 ]NEDC ]9های دیزل در سیکل  خودرواز   PMانتشار  :41شکل 

 

 

 

 ]ARTEMIS  ]9 بزرگراهی های دیزل در سیکل خودرواز  PMانتشار  :42شکل 

در موتورهای دیزل پیشرفته و خودروها بسیار کم و کمتر از محدوده های تعیین شده در استانداردها است.  COو  HCانتشار 
کمتری از موتور یا خودرو دارند. با این وجود، تاثیر کلی باید  CO2سوخت های دیزل با نسبت هیدروژن به کربن بیشتر، انتشارات 

ن سوخت ها همچنین به دلی  دانسیته ی پایین، مصرف حجمی سوخت در نظر گرفته شود. ای ”Well to Wheel“بر اسا  
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

بالاتر و ماکسیمم توان کمتری دارند. با وجود محدوده ی تست سوخت وسیع، بازده ی انرژی موتور/خودرو نسبت به تغییر سوخت 
 حسا  نبوده و تفاوت قاب  ملاحظه ای با تغییر سوخت ها مشاهده نمی شود. 

تا  یکه برای بازده ی بهتر تنظیم شده است، بازده سوخت Euro5در نمونه ی موتور  NOxکنترل  بمنظور SCR/ureaبکار بردن 
برای دستیابی به محدوده ی انتشارات  CRTبه همراه  EGRکه استفاده از است. در حالیدار Euro3% در مقایسه با موتور 2حدود 

 می شود. Euro3ر در مقایسه با موتور موجب اتلاف بخشی از بازده ی موتو Euro4خودورهای سنگین 

 دیگر عوامل موثر بر انتشار -3-8

 موجود در سوخت خاکستر و مواد جامد معلق -3-8-1

: مواد جامد و صورت ممکن است وجود داشته باشدمواد تشکی  دهنده خاکستر )مواد معدنی غیر قاب  احتراق( در سوخت دیزل به د
 فلزی.معلق و یا هیدروکربن محلول در ترکیبات آلی 

مواد تشکی  دهنده ی خاکستر موجود در ذرات معلق می توانند برای انژکتور سوخت یا پمپ سوخت که مهم ترین بخش های 
دقیق تری برای آنها تعریف کرد. مواد تشکی  دهنده ی خاکستر به  شند که باید استاندارهای انتشاریک موتور هستند مشک  ساز با

ات آلی فلزی، در دوام تاثیر کمتری دارند اما مانند نوع قبلی می توانند موجب ایجاد رسوبات در صورت هیدروکربن محلول در ترکیب
محفظه احتراق، خصوصا در نوك انژکتور سوخت  شوند که در میزان انتشارات به ویژه ذرات موثر است. با اینکه میزان ذرات جامد 

محلول را نمی توان از این راه کنترل کرد و نیازمند تجهیزات دیگری را با فیلتر سوخت می توان کاهش داد، ترکیبات آلی فلزی 
 بحث استفاده از روغن زباله های بازیافتی به عنوان سوخت دیزل نیز پتانسی  افزایش محتوی خاکستر سوخت را افزایش  است.

 می دهد.

 سوخت دیزل ویسکوزیته -3-8-2

دن است. هرچه ویسکوزیته بیشتر باشد مقاومت سوخت بیشتر ویسکوزیته یک سیال نشان دهنده مقاومت آن در مقاب  جاری ش
 می شود. این ویژگی مث  دانسیته و محدوده تقطیر  یکی از ویژگی های بسیار مهم سوخت به شمار می رود.

ویسکوزیته سوخت دیزل برای عملکرد تجهیزات پاشش سوخت بسیار مهم است که  نیازمند اندازه گیری دقیق آن بر روی مقادیر 
 .باشدمیکمی از سوخت قب  از پاشش و پودر شدن سوخت در فرایند پاشش 

سوخت های با ویسکوزیته کم می توانند باعث سایش بیش از حد در برخی پمپ های تزریق و نیز اتلاف توان به دلی  نشت پمپ 
جی و قدرت سوخت کاهش شود. ممکن است سوخت به طور مناسبی اسپری نشود و در نتیجه، احتراق مخت  شده و توان خرو

 .همچنین می تواند نتیجه عکس در کنترل انتشار آلاینده ها داشته باشدمسئله  یابد. این
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

نیز تولید  4می باشد که در بعضی پالایشگاه ها دیزل با استاندارد یورو  9در کشور ما استاندارد سوخت دیزل کماکان استاندارد یورو 
باشد که در جدول زیر ارائه  می 2 یورواستاندارد برای این نوع سوخت استاندارد حال حاضر اروپا و عرضه می گردد. از طرف دیگر 

 .شده است
 

 ]9[  لودگیمربوط به آ Euro V استاندارد خواص سوخت دیزل: 12جدول 
 پارامتر واحد محدودیت ها تست

   حداقل حداکثر روش تاریخ انتشار

1331 EN-ISO 5165 ___ 21 -  ستانعدد 

1332 EN-ISO 3675 969 ___ °C 32نقطه ی  تقطیر% 

1332 ASTM D1319 942 ___ 
 

Kg/m3  درجه سانتیگراد 12چگالی در 

1332 IP 391 11 ___  (m/m) % هیدروکربن های پلی آروماتیک 

1336 Pr.EN-ISO/DIS 14596 19 ___ mg/kg محتوی گوگرد 
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 درایرانآنالیز سوخت دیزل موجود  -3-9

 و شهریور 1939توزیع شده در شهر تهران در تاریخ های دی  4و یورو شرکت واحد اتوبوسرانی  ،سوخت دیزل عمومی های نمونه
ارسال  کشور آلمان ASG تهران تهیه و برای آنالیز به آزمایشگاه در سطح شهرپمپ دیزل  چند جایگاهاز  1931و بهمن  1931

 می باشد:سوخت دیزل به شرح زیر  نمونه 6گردید. نتایج آنالیز شیمیایی و فیزیکی 

 آلمان ASGتوسط آزمایشگاه  تهران شهر جایگاه ترمینال غرب از 1391دی  5آنالیز دیزل عمومی، نمونه گیری شده در تاریخ : 13جدول 

 

Parameter Method Result 

Specification 
DIN EN 

590:2010-05  
min.               max. 

Unit 

Cetane number DIN EN 15195 48,3 51,0 - - 

Cetane index DIN EN ISO 4264 53,4 46,0 - - 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 838,5 820 845 kg/m3 

PAH content DIN EN 12916 7,9 - 8,0 % (m/m) 

Sulfur Content DIN EN ISO 20884 7364 - 10 mg/kg 

Flash  point DIN EN ISO 2719 57,0 > 55 - °C 

Carbon  residue (10 % Dist.) DIN EN ISO 10370 0,23 - 0,30 % (m/m) 

Ash content DIN EN ISO 6245 <0,005 - 0,01 % (m/m) 

Water content DIN EN ISO 12937 39 - 200 mg/kg 

Total contamination DIN EN 12662 5 - 24 mg/kg 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Corr.Degree 

Oxidation stability DIN EN ISO 12205 1 - 25 g/m3 

Oxidation stability DIN EN 15751 115 20 - h 

HFRR (Lubricity) 60 °C DIN EN ISO 12156-1 447 - 460 µm 

Kin. viscosity (40 °C) DIN EN ISO 3104 3,060 2,0 4,5 mm2/s 

CFPP DIN EN 116 - 4 - * °C 

% (V/V) recovery at 250 °C DIN EN ISO 3405 3,9 - < 65 % (V/V) 

% (V/V) recovery at 350 °C 86,3 85 - % (V/V) 

95 % (V/V) recovery 374,2 - 360 °C 

Fatty acid methylester content DIN EN 14078 <0,1 - 7,0 % (V/V) 
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 آلمان  ASGشرکت واحد اتوبوسرانی توسط آزمایشگاه جایگاه هنگام از  1391دی  5، نمونه گیری شده در تاریخ شرکت واحدآنالیز دیزل : 14جدول 

Parameter Method Result 

Specification 
DIN EN 

590:2010-05  
min.               max. 

Unit 

Cetane number DIN EN 15195 52,9 51,0 - - 

Cetane index DIN EN ISO 4264 63,7 46,0 - - 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 831,3 820 845 kg/m3 

PAH content DIN EN 12916 3,6 - 8,0 % (m/m) 

Sulfur Content DIN EN ISO 20884 153 - 10 mg/kg 

Flash  point DIN EN ISO 2719 74,0 > 55 - °C 

Carbon  residue (10 % Dist.) DIN EN ISO 10370 <0,01 - 0,30 % (m/m) 

Ash content DIN EN ISO 6245 <0,005 - 0,01 % (m/m) 

Water content DIN EN ISO 12937 <30 - 200 mg/kg 

Total contamination DIN EN 12662 <1 - 24 mg/kg 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Corr.Degree 

Oxidation stability DIN EN ISO 12205 2 - 25 g/m3 

Oxidation stability DIN EN 15751 >180 20 - h 

HFRR (Lubricity) 60 °C DIN EN ISO 12156-1 552 - 460 µm 

Kin. viscosity (40 °C) DIN EN ISO 3104 3,157 2,0 4,5 mm2/s 

CFPP DIN EN 116 - 3 - * °C 

% (V/V) recovery at 250 °C DIN EN ISO 3405 4,9 - < 65 % (V/V) 

% (V/V) recovery at 350 °C 88,9 85 - % (V/V) 

95 % (V/V) recovery 363,6 - 360 °C 

Fatty acid methylester content DIN EN 14078 <0,1 - 7,0 % (V/V) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سوخت دیزل بخش: 67 از  72 صفحه

 

 

 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 آلمان  ASGتوسط آزمایشگاه  آزادگان شهر تهران جایگاه از 1391شهریور  25 دیزل عمومی، نمونه گیری شده در تاریخآنالیز : 15جدول 

Parameter Method Result 

Specification 
DIN EN 

590:2010-05  
min.               max. 

Unit 

Cetane number DIN EN 15195 52,1 51,0 - - 

Cetane index DIN EN ISO 4264 53,6 46,0 - - 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 838,3 820 845 kg/m3 

PAH content DIN EN 12916 7,5 - 8,0 % (m/m) 

Sulfur Content DIN EN ISO 20884 8084 - 10 mg/kg 

Flash  point DIN EN ISO 2719 64,0 > 55 - °C 

Carbon  residue (10 % Dist.) DIN EN ISO 10370 < 0,01 - 0,30 % (m/m) 

Ash content DIN EN ISO 6245 <0,005 - 0,01 % (m/m) 

Water content DIN EN ISO 12937 58 - 200 mg/kg 

Total contamination DIN EN 12662 <1 - 24 mg/kg 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Corr.Degree 

Oxidation stability DIN EN ISO 12205 3 - 25 g/m3 

Oxidation stability DIN EN 15751 132 20 - h 

HFRR (Lubricity) 60 °C DIN EN ISO 12156-1 419 - 460 µm 

Kin. viscosity (40 °C) DIN EN ISO 3104 2,780 2,0 4,5 mm2/s 

CFPP DIN EN 116 - 9 - * °C 

% (V/V) recovery at 250 °C DIN EN ISO 3405 30,0 - < 65 % (V/V) 

% (V/V) recovery at 350 °C 89,4 85 - % (V/V) 

95 % (V/V) recovery 366,9 - 360 °C 

Fatty acid methylester content DIN EN 14078 <0,1 - 7,0 % (V/V) 
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 آلمان  ASGتوسط آزمایشگاه )واوان(  از جایگاه اسلامشهر 1391، نمونه گیری شده در تاریخ بهمن 4: آنالیز دیزل یورو 16 جدول

Parameter Method Result 

Specification 
DIN EN 

590:2010-05  
min.               max. 

Unit 

Cetane number DIN EN 15195 56,4 51,0 - - 

Cetane index DIN EN ISO 4264 59,4 46,0 - - 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 834,3 820 845 kg/m3 

PAH content DIN EN 12916 1,5 - 8,0 % (m/m) 

Sulfur Content DIN EN ISO 20884 108 - 10 mg/kg 

Flash  point DIN EN ISO 2719 71,5 > 55 - °C 

Carbon  residue (10 % Dist.) DIN EN ISO 10370 <0,10 - 0,30 % (m/m) 

Ash content DIN EN ISO 6245 <0,005 - 0,01 % (m/m) 

Water content DIN EN ISO 12937 21 - 200 mg/kg 

Total contamination DIN EN 12662 <1 - 24 mg/kg 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Corr.Degree 

Oxidation stability DIN EN ISO 12205 3 - 25 g/m3 

Oxidation stability DIN EN 15751 >60 20 - h 

HFRR (Lubricity) 60 °C DIN EN ISO 12156-1 538 - 460 µm 

Kin. viscosity (40 °C) DIN EN ISO 3104 3,655 2,0 4,5 mm2/s 

CFPP DIN EN 116 - 5 - * °C 

% (V/V) recovery at 250 °C DIN EN ISO 3405 17,0 - < 65 % (V/V) 

% (V/V) recovery at 350 °C 89,5 85 - % (V/V) 

95 % (V/V) recovery 368,2 - 360 °C 

Fatty acid methylester content DIN EN 14078 <0,1 - 7,0 % (V/V) 
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 آلمان  ASGتوسط آزمایشگاه  )واوان(جایگاه اسلامشهر  از 1391: آنالیز دیزل عمومی، نمونه گیری شده در تاریخ بهمن 17جدول 

Parameter Method Result 

Specification 
DIN EN 

590:2010-05  
min.               max. 

Unit 

Cetane number DIN EN 15195 52,6 51,0 - - 

Cetane index DIN EN ISO 4264 52,9 46,0 - - 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 831,1 820 845 kg/m3 

PAH content DIN EN 12916 6,0 - 8,0 % (m/m) 

Sulfur Content DIN EN ISO 20884 525 - 10 mg/kg 

Flash  point DIN EN ISO 2719 64,5 > 55 - °C 

Carbon  residue (10 % Dist.) DIN EN ISO 10370 <0,10 - 0,30 % (m/m) 

Ash content DIN EN ISO 6245 <0,005 - 0,01 % (m/m) 

Water content DIN EN ISO 12937 104 - 200 mg/kg 

Total contamination DIN EN 12662 <1 - 24 mg/kg 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Corr.Degree 

Oxidation stability DIN EN ISO 12205 4 - 25 g/m3 

Oxidation stability DIN EN 15751 >60 20 - h 

HFRR (Lubricity) 60 °C DIN EN ISO 12156-1 392 - 460 µm 

Kin. viscosity (40 °C) DIN EN ISO 3104 2,615 2,0 4,5 mm2/s 

CFPP DIN EN 116 - 5 - * °C 

% (V/V) recovery at 250 °C DIN EN ISO 3405 40,2 - < 65 % (V/V) 

% (V/V) recovery at 350 °C 90,3 85 - % (V/V) 

95 % (V/V) recovery 365,8 - 360 °C 

Fatty acid methylester content DIN EN 14078 <0,1 - 7,0 % (V/V) 
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 ودرو های سواری و سنگینبررسی اثرات کیفیت بنزین و دیزل بر انتشار آلاینده ها از خ

 شرکت کنترل کیفیت هوا
 وابسته به شهرداری تهران

Air Quality Control Co.   -  Subsidiary of Tehran Municipality  

 آلمان  ASGتوسط آزمایشگاه   3یکی از جایگاه سامانه  از 1391: آنالیز دیزل شرکت واحد، نمونه گیری شده در تاریخ بهمن18جدول 

Parameter Method Result 

Specification 
DIN EN 

590:2010-05  
min.               max. 

Unit 

Cetane number DIN EN 15195 53,5 51,0 - - 

Cetane index DIN EN ISO 4264 57,6 46,0 - - 

Density (15 °C) DIN EN ISO 12185 830,3 820 845 kg/m3 

PAH content DIN EN 12916 1,8 - 8,0 % (m/m) 

Sulfur Content DIN EN ISO 20884 258 - 10 mg/kg 

Flash  point DIN EN ISO 2719 65,5 > 55 - °C 

Carbon  residue (10 % Dist.) DIN EN ISO 10370 <0,10 - 0,30 % (m/m) 

Ash content DIN EN ISO 6245 <0,005 - 0,01 % (m/m) 

Water content DIN EN ISO 12937 327 - 200 mg/kg 

Total contamination DIN EN 12662 <1 - 24 mg/kg 

Copper  strip  corrosion DIN EN ISO 2160 1 1 Corr.Degree 

Oxidation stability DIN EN ISO 12205 1 - 25 g/m3 

Oxidation stability DIN EN 15751 >60 20 - h 

HFRR (Lubricity) 60 °C DIN EN ISO 12156-1 421 - 460 µm 

Kin. viscosity (40 °C) DIN EN ISO 3104 3,172 2,0 4,5 mm2/s 

CFPP DIN EN 116 - 2 - * °C 

% (V/V) recovery at 250 °C DIN EN ISO 3405 27,1 - < 65 % (V/V) 

% (V/V) recovery at 350 °C 89,9 85 - % (V/V) 

95 % (V/V) recovery 367,2 - 360 °C 

Fatty acid methylester content DIN EN 14078 <0,1 - 7,0 % (V/V) 

 

 در ادامه نمودار مقایسه ای غلظت گوگرد و عدد ستان این نمونه سوخت ها در مقایسه با مقدار استاندارد آن مشاهده می شود.
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 از لحاظ محتوی گوگرددیزل : نمودار مقایسه ای نمونه های سوخت 43شکل 

 

 

 از لحاظ عدد ستان دیزل نمودار مقایسه ای نمونه های سوخت :44شکل 
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 تحلیل نتایج آنالیز سوخت دیزل ایران -3-11

شش نمونه سوخت دیزل ایران با نمونه برداری مستقیم از جایگاه های سوخت رسانی سطح شهر تهران آنالیز گردید. نمونه های 
د. هر چند داده های بدست آمده می توانند به عنوان معرف اخذ شده به صورت تصادفی از سطح شهر تهران جمع آوری شده ان

 کیفیت سوخت با احتمال بالا مورد ارزیابی قرار گیرند.

مهم ترین پارامتر کیفی سوخت دیزل که اختلاف قاب  توجهی با مقادیر استاندارد دارد، محتوی گوگرد سوخت است. مقدار محتوی 
و برای سوخت دیزل  ppm 212و  9994، 7964زیع شده در شهر تهران گوگرد گزارش شده برای سوخت دیزل عمومی تو

 گزارش شده است. ppm 129و  199تحویلی به شرکت واحد اتوبوسرانی 

مقدار بسیار بالای محتوی گوگرد سوخت دیزل ، عملاً مانع جدی برای توسعه و استفاده از این نوع موتورها در مصارف سبک و  
سنگین خواهد بود. گوگرد بالا مقادیر سولفات های موجود در ذرات معلق را افزایش داده و بسیاری از دستگاه های کاهنده آلاینده 

 اندازد. علاوه براین اکسید های گوگرد نیز مستقیماً به عنوان آلاینده وارد هوا می شوند.را از کار می  NOXها نظیر 

 خواهد بود. DPFتکنولوژی های مدرن کاهنده آلاینده دوده نظیر فیلتر های  برای استفاده از جدی وجود گوگرد سوخت مانعی
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 پیوست ها -5
 

  ]1[   2135تا  1991مصرف انرژی در دنیا از سال  نمودار: 1پیوست  -5-1

 

 ]1[   2135تا  2115نمودار مصرف انرژی در کشور آمریکا از سال : 2پیوست  -5-2
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 ]8[   کالیفرنیا RFGاستاندارد  جدول: 3پیوست  -5-3
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 ]8[  جدول استاندارد دیزل کالیفرنیا: 4پیوست  -5-4
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 ]JIS K2202  ]8جدول استاندارد مشخصات بنزین در ژاپن : 5پیوست  -5-5
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 ]JIS K220  ]8 ژاپن: جدول مشخصات گازوئیل در 6پیوست -5-6
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 ]8[  مربوط به آلودگی EC (Euro 3)/98/69 : استاندارد خواص سوخت دیزل7پیوست -5-7

 Property Unit 
Specification 

Test 
Min Max 

Cetane Number  52 54 ISO 5165 

Density @15°C kg/m3 833 837 ISO 3675 

Distillation (vol. % recovered) °C   ISO 3405 

- 50% point 245 - 

- 95% point 345 350 

- final boiling point - 370 

Flash point °C 55 - EN 22719 

CFPP °C - -5 EN 116 

Viscosity @40°C mm2/s 2.5 3.5 ISO 3104 

Polycyclic aromatic hydrocarbons % wt. 3.0 6.0 IP 391, EN 12916 

Sulfur contenta mg/kg - 300* ISO/DIS 14596 

Copper corrosion  - Class 1 ISO 2160 

Conradson carbon residue (10% DR) % wt. - 0.2 ISO 10370 

Ash content % wt. - 0.01 ISO 6245 

Water content % wt. - 0.05 ISO 12937 

Neutralization (strong acid) number mg KOH/g - 0.02 ASTM D974-95 

Oxidation stability mg/ml - 0.025 ISO 12205 

* sulfur limit of 50 mg/kg effective 2005 (Euro 4) 
a - the actual sulfur content must be reported 
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