
 MTBEبررسي ابعاد جايگزيني اتانول با

 كشور مصرفيدر بنزين

و معدن مطالعات: دفتر  انرژي، صنعت

310:موضوعيكد

 12775: مسلسلهرشما

 1391 ماه بهمن



 خدا نام به

 مطالب فهرست

1 ............................................................................................................................................................... چكيده

2 ................................................................................................................................................................ مقدمه

3 ........................................................................................................آنازيناش تبعاتونيبنز مصرف.1

7 ................................................................................. سوزبنزين موتورهايدرآن اهميتو اكتان عدد.2

MTBE ................................................................................. 8از استفاده محيطيزيست معايبو مزايا.3

10 ......................................................................................................................................................... اتانول.4

19 ............................................................................................ بنزيندر اتانول تركيب اقتصادي بررسي.5

23 ..................................................................................................................................................... گيرينتيجه

24 ....................................................................................................................................................... پيشنهادها

26 ................................................................................................................................................. مĤخذو منابع



__________________________________________________________�

MTBEبررسي ابعاد جايگزيني اتانول با

 كشورمصرفي در بنزين

 چكيده

كاربرد آن در جهت افزايش سطح رفاه جامعـه، رغمبههاي اصلي انرژي عنوان يكي از حامل بنزين به

و چـه در سـطح ملـي عنوان يكي از بزرگترين منابع آلوده به كننده محيط زيست چه در سطح جهاني

و جايگزيني اگرچه مدت. رودميشمار به گـذرد، نميآنجاي بهMTBE 1 زمان زيادي از حذف سرب

 آنهـا همراه دارد كـه شـايد بزرگتـرينبهمتعددي محيطي هاي زيست اما مصرف اين ماده نيز نگراني

اسـتفاده از اتـانول ايـن درحـالي اسـت كـه. پايداري اين ماده سمي در چرخـه حيـات بشـري باشـد

و منجـر بـه كـاهش خطـرات زيسـت،MTBEعنوان جايگزيني براي به محيطـي، كـاهش خـروج ارز

شدافزايش سطح اشتغال  به. خواهد عنوان يكي از مواد اكسيژنه بالابرنـده عـدد اكتـان بنـزين اتانول

و جايگزين ماده افزودني تترااتيل سرب  و گسـترده در دنيـا صـورت كـاملاً بـه اكنـون موتور جـدي

به،مطرح شده و لذا لازم است كه استفاده از اين ماده يك افزودني به سوخت مصرفي كشـور عنوان

.مورد توجه قرار گيرد MTBEهمچنين جايگزيني براي 

كشورهاي بزرگ صنعتي جهان، كاربرد اتانول در سوخت خودروها را گام نخست براي كاهش

مي سوخت پذير پايانوابستگي به منابع  و هاي فسيلي اين اقـدام را ماننـد سـكوي پرشـي بـراي دانند

و دوستدار محـيط2هاي زيستي حركت به سمت استفاده از سوخت با عنوان منابع انرژي تجديدپذير

بهدر قالب در اين گزارش. گيرند زيست درنظر مي عنـوان سـوخت،يك نگرش كلي، استفاده از اتانول

و روش و ميزان مصرف، منابع جـاي محيطي استفاده از اتانول بـه مزاياي زيستو هاي توليد جايگاه

MTBE اند گرفتهدر تركيب با بنزين مورد توجه قرار.

1. Methyl Tertiary Butyl Ether  )متيل ترشري بوتيل اتر(
2. Biofuels 
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 مقدمه

و كـاهش ذخـاير موجـود، نياز روزافزون به سوخت هاي فسـيلي، افـزايش قيمـت محصـولات نفتـي

هـاي اگـر رونـد تكيـه بـر سـوخت. اسـت كردهپيدا كردن منابع جديد انرژي ترغيب برايمحققان را 

 فسيلي ادامه يابد با توجه به ذخاير محدود موجود، در آينده نزديك، جهان بـا مشـكلات فراوانـي در 

شد عرصه و كمبود مواد اوليه مواجه خواهد هاي عمـده نقل يكي از بخشو بخش حمل. محيط زيست

و از اصلي مصرف در ايران براسـاس آمـار( است، در جهان ترين منابع انتشار آلاينده كننده سوخت

و دومين مصرف كننده سوخت نقل بزرگترين مصرفو ترازنامه انرژي، بخش حمل كننـده هاي فسيلي

هــاي كــاهش منــابع فســيلي، شــروع نگرانــي1).اســتانــرژي نهــايي كشــور پــس از بخــش خــانگي 

و تـلاش بـراي بهبـود اسـتاندارد زيسـت زيست در محيطـي و قالـب كنوانسـيون محيطـي زنـدگي هـا

هـاي گونـاگون شد تا متخصصان با اعمال روش موجب2)نظير پروتكل كيوتو(هاي متعدد نامه پيمان

و يا تهيه سوخت هاي جايگزين پاك به اهداف خود در زمينه حفـظو استفاده از مواد مكمل در بنزين

و توسعه پايدار دست يابند .محيط زيست

بهدر ايران نيز موضوع توليد همـواره عنوان يكي از معضلات اساسي اقتصـادو واردات بنزين

و به تغييـر قيمـت ايـن كـالاي اسـتراتژيك، دولـت زمينـه حساسيت ويـژه در وجودعلت مطرح بوده

در. ها به اين كالا را نداشته است هاي سنگين ناشي از پرداخت يارانه اي جز تحمل هزينه چاره اگرچه

و سهميهبا اعمال هاي اخير سال  رونـد رو بـه رشـد ها، قانون هدفمند كردن يارانهاجراي بندي بنزين

و كاهشمصرف بنزين بهگرديديمتوقف بهتبع آن وارداتو و كـاهش تـدريج اين كالاي استراتژيك

هاي روزافزوني كه بر كشور تحميـل، اما همچنان با توجه به تحريمها متوقف گرديد با شروع تحريم

به، مسئلشود مي يك معضل اساسي ميه بنزين براي كشور ماننـد اكثـر بايد لذا ايران نيز. رود شمار

دنبال سوختي مناسب براي جايگزيني يا مكمل بنزين باشـد تـا بتوانـد معضـلات كشورهاي جهان به

.كاهش دهدبنزين را تا حدي مصرف مربوط به 

ص 1389ترازنامه انرژي،.1 ،51.

و هوا در مورخيپروتكل كيوتو در سومين اجلاس اعضا.2 در كيوتو ژاپن تصـويب 1997دسامبر11متعهدين كنوانسيون تغيير آب

شد برايسالو به مدت يك و اعضاي كنوانسيون باز گذاشته در. امضاي كشورها با الحاق روسيه به پروتكـل كيوتـو، ايـن پروتكـل

شد 2005فوريه16تاريخ  .اجرايي

با1375جمهوري اسلامي ايران در سال ت، و يـد شـوراي نگهبـان بـه عضـويت كنوانسـيونأيتصويب مجلس شوراي اسـلامي

و هوا درآمد ت 1384قانون الحاق ايران به پروتكل كيوتو نيز در سال. تغييرات آب .يد شوراي نگهبان رسيدأيبه

و نيـز تقويـت،از اهداف اساسي پروتكل تعهـدات كشـورهاي ايجاد ساختار اجرايي مناسب براي حصول به اهداف كنوانسيون

و اقتصادهاي درحال گذار توسعه و انتقال كمك در كاهش انتشار گازهاي گلخانه يافته و مالي به كشورهاي درحال توسعه اي هاي فني

ب متهو كشورهايي كه .باشدمي،ثر از آثار تغيير اقليم هستندأشدت
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و همچنين آلودگي  واردات بنزين

انـدازد افـزايش خطـر مـي بـه

و آثـار آن بـر آلـودگي هـوا

طـور كلـيهبـ. دهـدنشـان مـي

، در شودر نمودار مشاهده مي

.شده است

 1389 در سال

در.دهـد را نشـان مـي 1389-

لكـن بـا، افـزايش يافتـه اسـت

بـه 1389-1379 آن طي دوره

كـه 1385-1379 موتـور در دوره

.بوده است

____________________________________________

و تبعات ناشي از آن  بنزين

ها درباره موضوع وار بنزين در كشور، نگراني مصرف

شهرها كه سلامت شـهروندان را مصرف بنزين در كلان

و ن قسمت تغييرات مصرف بنزين در ده سال گذشـته

.مرور شده استت مختصر صورن به

 روند مصرف بنزين

را1389هاي مختلف از مصرف بنزين در سال بخش نش،

و همانطور كه درو بنزين در بخش حمل نقل متمركز است

شنقل مصرفو بخش حملدر فرآورده درصد اين 99د

هاي مختلف سهم مصرف بنزين موتور در بخش.1نمودار

.1389،ترازنامه هيدروكربوري

-1379هـايروند تاريخي مصرف بنزين موتور در سال

ا7/1 مصرف بنزين موتور حدوداً 1379-1385 برابـر

آ1386در سال فرآوردهي اين ، ميزان افزايش مصرف

متوسط رشد مصـرف بنـزين موتـو. كاهش يافته است

برصدد1/9شد، حدود بندي عرضه مين اعمال سهميه

���ري، ������،
���
� ;٠/�٨

و ��� �
� ;
٩٨/��

 ����� ;٠/٣�

; آ �ورزي
٠/٠٢

;)آ ��(%�$#
٠/�

________

مصرف بنز.1

م با روند افزايش

هواي ناشي از مص

در اين. يافته است

سلامت شهروندا

ر.1-1 بررسي

سهم بخ1نمودار

مصرف عمده بنز

حدود 1389سال

ن

:خذأم

رو2نمودار

طي دوره زماني

بندي اعمال سهميه

برابر4/1ميزان

بدونفرآورده اين
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 1389-1379هاي روند مصرف بنزين موتور طي سال.2نمودار

.همان:خذأم

از چنان فـرآورده بنـدي، مصـرف ايـن با آغاز سـهميه 1386مشهود است در سال2 نمودار كه

مـاه اول9در.دهـد اي را نشـان مـي كاهش قابل ملاحظه) كردن قبل از هدفمند( 1385 نسبت به سال

و كنترل سهميه1389سال  و،بندي، با اعمال اجراي سياست جايگزيني گاز طبيعي بـا بنـزين موتـور

عرضه بنزين با قيمت بالاتر در مقايسه با گذشته، مصرف بنزين موتور نسـبت بـه سـال قبـل رونـد 

و اعـلام افـزايش يارانـه كـردن ضمن اينكه با اجراي قانون هدفمنـد. است را تجربه كردهكاهشي  هـا

بهقي و نيمـه همراه سهميه ماهيانه يارانـه مت بنزين عرضه آزاد ماهـه آخـر سـال اي در سـه يارانـه اي

 1389رشد مصرف بنـزين در سـال.با كاهش بيشتري همراه شده استفرآورده مصرف اين 1389

1.درصد كاهش يافته است31/5 حدود، 1388در مقايسه با سال

بر فاكتور قيمت، عوامل ديگري نيـز در مصـرف ايـن كه علاوه اما بايد به اين نكته نيز توجه كرد

:اند ثيرگذارند كه بخشي از اين عوامل در ذيل به اختصار آمدهأتفرآورده 

ها در ايـران نسـبت بـه كشـورهاي متوسط عمر خودرو: شرايط فني خودروهاي درحال تردد

هـاي درحال تردد در جـاده فرسوده، تعداد خودروهاي دليلو به همين است بسيار زياديافته توسعه

و بين ضمن اضافه كردن مشكلات ترافيكي، تردد خودروهاي فرسوده.شهري بسيار بالاست شهري

و دليل مجهز نبودن به سيستم به افـزايش آلـودگي هاي كنترل آلاينده باعث مصرف بيهـوده سـوخت

 
ص 1389ترازنامه هيدروكربوري،.1 ،248.
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ميشهر كلان دو.شود ها برابـر خودروهـاي نـو ميزان مصرف سوخت در خودروهاي فرسـوده تـا

ــار اســتاندارد اســتو ــا چه ــي در بعضــي شــرايط دو ت ــودگي هــوا حت ــر آل ــزان اثرگــذاري ب و مي

و بـه1.شده است خودروهاي نو محاسبه برابر آن لذا براي كاهش مصـرف سـوخت در كشـور تبـع

.پيگيري شود كاهش آلودگي هوا لازم است كه طرح تعويض خودروهاي فرسوده سريعاً

انهيمصـرف سـال،بنـدي هاي اخير با اعمال سـهميه در سال: تعداد ناوگان خودروهاي سواري

لـذا بـا افـزايش. بنزين با تعداد خودروهاي داراي كارت سوخت ارتباط مسـتقيمي پيـدا كـرده اسـت 

و به تبع آن افزايش تعداد ناوگان خودروهاي سـواري در كشـور، مصـرف جمعيت ساكن در شهرها

.يابدمي بنزين افزايش

و الگوي زندگي شهري از جهات مختلفي ازجمله: الگوي زندگي شهري تعداد سـفرهاي شـهري

شهري اشخاص، ميزان استفاده اشخاص از خودروي شخصي در اين سفرها، تعداد سرنشـينان بين

و،خودروهاي درحال تردد ثيرأت ـ... ميزان استفاده از ديگر وسـايل نقليـه شخصـي ماننـد دوچرخـه

اما الگوي زندگي شهري خود بـه عوامـل مختلفـي بسـتگي،مصرف سوخت دارد ميزانمستقيمي بر 

:دارد كه عبارتند از

و بينو وضعيت حملـ ،شهري نقل عمومي شهري

،وضعيت ترافيك شهريـ

و تحصيلـ ،نزديكي محل زندگي اشخاص به محل كار

و ترنتي، خدمات اينترنتي بانكمانند خريد اين( استفاده از خدمات الكترونيكيـ ....)ها

ميبنزين:كيفيت بنزين مورد استفاده تواند به اندازه قابـل استاندارد در كنار موتور استاندارد

و آلودگي زيست از توجهي از مصرف بالاي سوخت كيفيت بنزين به عوامـل. بكاهدآن محيطي ناشي

دربه. استمتعددي بستگي دارد كه مهمترين آنها عدد اكتان  دليل اهميـت عـدد اكتـان، ايـن شـاخص

مي شرايط گوناگوني اندازه و بسياري از كشورها حداقلي براي آن تعريـف كـرده گيري انـد كـه شود

مي1مقادير آن در جدول  .شود مشاهده

و ترافيـك شـهري، هفتمـين كنفـرانس پور، صدرالدين علي.1 بررسي طرح از رده خارج كردن خودروهاي فرسـوده بـر آلـودگي هـوا

و ترافيك ايران، مهندسي حمل .1385ونقل
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 هاي رايج در چند كشور اكتان سوخت.1جدول

 كشور
اكتان بنزين

 معمولي

اكتان بنزين

 سوپر

بنزين اكتان

 سوپرپلاس

919598 استراليا

959799 انگلستان

 9598100 ايتاليا

9195 آلمان

9595 تركيه

9398 چين

9598 مالزي

 گزارش شده است 100تا85از مختلفياعداد ايران
Source: http://www.ifqc.org. 

 
و سوپر مورد استفاده در ايـران در دسـترس متأسفانه آمار دقيقي از عدد اكتان بنزين معمولي

اما بنابر آمار غيررسمي عدد اكتان بنزين مورد استفاده در ايـران در مقايسـه بـا كشـورهاي. نيست

تـوان كيفيـت پـايين بنـزين لذا يكي از دلايل مصرفي بالاي بنزين در ايـران را مـي،ديگر، بالاتر است

.مورد استفاده در خودروها دانست

 وضعيت آلودگي هواي ناشي از مصرف بنزين.2-1

سـوء آثـار مـورددرييهـا عنوان جزء لاينفك زندگي مدرن شناخته شد، نگراني از زماني كه اتومبيل به

ب زيست ها بر روي كيفيت هـوا ناشي از گازهاي داغ خارج شده از اگزوز اتومبيلآثار ويژههمحيطي آن،

و سلامت انسان و اكسـيدهاي مونوكسـيدكربن، هيـدروكربن. داشته استها، وجودو محيط زيست هـا

تـ هسـتند سـوز ترين مواد آلاينده سمي خارج شده از اگزوز موتورهاي بنزين نيتروژن عمده ثيراتأكـه

هـاي مختلـف سهم بخـش2جدول.دنها دارشهر كلاندر منفي زيادي بر سلامت شهروندان، خصوصاً

و حمل صنعت، نيروگاه مي نقلو ها، خانگي .دهد را در انتشار گازهاي آلاينده مختلف نشان
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)درصد( ترين مواد آلاينده هوا كننده انرژي در توليد عمده هاي مصرف سهم هريك از بخش.2 جدول

 نوع گاز

ها نام بخش
CO)١(NOx

)٢(CH4
)٣(N2O)�(

8/963/487/799/47 سوز وسايل نقليه بنزين

6/06/63/72/4 مصارف خانگي، تجاري، عمومي

7/18/317/64/4ها نيروگاه

و كشاورزي 6/02/135/58/42 صنعت

.1389ترازنامه انرژي:خذأم

.منوكسيد كربن)1

).ناكس(اكسيدهاي نيتروژن)2

.متان)3

.اكسيد نيتروژِندي)4

درصـد از كـل انتشـار8/96نقل بـا توليـدو شود كه بخش حمل با نگاهي به جدول مشخص مي

CO،3/48درصد NOx،7/794صددرCH درصد9/47وO2Nسـهم در انتشـار داراي بيشـترين

براسـاس تحقيقـات انجـام1.كننده انرژي كشـور اسـت هاي مصرف انواع گازها در ميان ساير بخش

نامطلوب بهداشـتي، آثارشده، تماس بلندمدت با آلودگي ناشي از خروجي وسايل نقليه موجب بروز 

و بيماري ناراحتي مي هاي تنفسي هاي اقتصادي كه مصـرف بـالاي بر هزينه لذا علاوه. شود هاي قلبي

محـيط سـاختن هاي اجتماعي بسياري را نيـز از طريـق آلـوده كند، هزينه بنزين بر كشور تحميل مي

.كندميبه شهروندان تحميل)هاشهر كلاندر خصوصاً(زندگي 

و اهميت آن در موتورهاي بنزينعدد.2  سوز اكتان

هاي متفاوتي چون بنـزين، گازوئيـل، نفـت فرآوردهشود، زماني كه نفت خام در پالايشگاه تصفيه مي

و ميهباز آن ... سفيد مي آزمايش. آيد دست دهد نرمـال هپتـان موجـود در بنـزين هاي مختلف نشان

و  محتـرق خواهـد در اثر تراكم بسيار كـم، سـريعاً داراي خاصيت متراكم شدن بسيار ضعيفي است

در مقابل ايزواكتان قابليت متراكم شدن بسيار بالايي دارد، بنـابراين اگـر بنزينـي داراي مقـادير. شد

بسيار بالايي از ايزواكتان باشد، بنزين بسيار خوبي از نظر مقاومت در برابر خودسـوزي محسـوب 

و تبخيـر تقريبـاً با توجه به اينكه اين دو هيد. شود مي  روكربن از نظـر خواصـي چـون نقطـه جـوش

كـه اند شدهعنوان مبنايي براي مقاومت خودسوزي سوخت در برابر تراكم انتخاب يكسان هستند، به

و عدد 100با دادن عدد  به0به ايزواكتان ب نام به نرمال هپتان، نسبتي ميهعدد اكتان عـدد. آيد دست

 
ص 1389ترازنامه انرژي سال.1 ،266.
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و مقياسي است كه كيفيت سوخت،اكتان و ميزان مقاومت سوخت به احتـراق غيرنرمـال هاي مختلف

ميرا،شودميكنترل نشده كه منجر به ايجاد ضربه در موتور  1.دهد نشان

در جريان جنگ جهاني اول توماس ميجلي كشف كرد كه بـا افـزايش تترااتيـل سـرب بـه مخلـوط

افزايش خواهـد يافـت، ضـمن اينكـه ايـن مـاده باعـث روانكـاري بنزين، نسبت اكتان آن تا حد بسياري 

مي سوپاپ به.شد ها نيز  منظور ارتقاي عدد اكتان بنزين از موادي مانند تترااتيـل سـرب لذا در آن زمان

(TEL) يا تترامتيل سرب(TML) مي اما امروزه ثابت شده است كـه اكسـيدهاي سـرب،شده استفاده

و خصوصاً خروجي از لوله اگزوز اتومبيل از. كودكان است ها تهديدكننده سلامتي انسان جـذب سـرب

و خوراكي  و كبد نفوذو سپس صورت گرفتهراحتيبهطريق تنفس، پوست . كنـدميدر سيستم عصبي

و گروهي از تركيبات تحت عنوان كلـي شدهمنسوخ (TML)و (TEL) خوشبختانه امروزه استفاده از

دار بـه اضافه كـردن مـواد اكسـيژن. اند دار در بنزين شده دار جايگزين تركيبات سرب تركيبات اكسيژن

و در نتيجه آن، كاهش انتشار گازهاي گلخانه بنزين باعث كامل و آلاينده تر شدن احتراق موتور هـاي اي

به. شودميخطرناك  و در نتيجـه بهبـودد اين مواد ليل داشتن اكسيژن، سبب بالا رفتن عدد اكتان بنزين

و كاهش انتشار مونواكسيد كربن، مواد آلي فـرار، هيـدروكربن  و سـاير احتراق سوخت هـاي نسـوخته

شـود كـه در سـاختار دار بـه تركيبـاتي گفتـه مـي مواد اكسيژن. شودميكننده محيط زيست مواد آلوده

ا بهمولكولي آنها اتم و الكل كسيژن مي كار رفته باشد كه شامل اترها ها هر اتـم در ساختار الكل. باشد ها

و يك اتم هيدروژن زنجيره كربن هيـدروژن را تشـكيلـ اكسـيژنـ اكسيژن در تركيب با يك اتم كربن

هر. ترين مواد اكسيژنه الكلي مورد استفاده است اتانول ازجمله رايج. دهد مي اتـم اكسـيژن در اترها نيز

متيـل ترشـري بوتيـل. دهـد كـربن را تشـكيل مـيـ اكسـيژنـ در تركيب با دو اتم كربن زنجيره كـربن 

و در راستاي اجـراي 1381در ايران نيز از ابتداي سال. استترين اين مواد ازجمله رايج (MTBE) اتر

بت دولت، تركيبات سربئهي 21/2/1379مورخ 16104/22533مصوبه كلي از ساختار بنزين طورهدار

و به از حذف 2.شودمياستفادهC5H12O با فرمول شيمياييMTBE جاي آن

و معايب زيست.3 از مزايا  MTBE محيطي استفاده

بياي.بي.تي. ام و با بويي شبيه بادام سوخته اسـت مايعي در انحـلال. رنگ، قابل اشتعال پـذيري ايـن مـاده

و در آب بســيار بالا بــا توجــه بــه مزايــاي. گــزارش شــده اســتگــرم در هــر ليتــر ميلــي 540حــدود ســت

 
به1. ين كنفـرانس محيطـي، هفتمـ در بنزين، راهكـاري بـراي كـاهش مخـاطرات زيسـت MTBEجاي رضا شاكري، استفاده از اتانول

و ترافيك ايران، مهندسي حمل .1385ونقل

.همان.2
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از زيست در بنزين، ازجمله افزايش عدد اكتان بنزين، كـاهش نشـر گازهـاي آلاينـده MTBE محيطي استفاده

ت و ازن، حذف سرب از بنزين به همراه ثير نسـبي در بهبـودأمنتشره از اگزوز خودرو مانند مونواكسيدكربن

به كيفيت و سهولت تركيب با بنزين، استفاده از اين ماده عنوان مكمـل سـوخت مـورد توجـه هوا، توليد آسان

از. قرار گرفت عنـوان مكمـل بنـزين غلظـت مـوادي ماننـد گـوگرد، الفـين، بـه MTBE ضمن اينكه با استفاده

و بنزن نيز بـ. يابـد علت رقيق شدن سوخت كاهش مـيبه تركيبات آروماتيك مثبـت افـزودن آثـار رغـمهامـا

 MTBE به بنزين، اكنون پس از گذشت چند سال از مصرف آن در دنيا، ثابت شده است كه اين مـاده داراي

سوأت و انسان بر رويئيثيرات مختلف ثابت شده اسـت كـه استنشـاق هاي آزمايشدر. استمحيط زيست

و از اين ماده PPM 400 بيش از باعـث اختلالاتـي در توليـدمثل آنهـا براي موجودات زنده خطرنـاك اسـت

و علائـم ثيرات روي سـلولأسـبب ت ـآن در معرض قرار گرفتن بـيش از حـد مجـاز. شود مي هـاي عصـبي

و بيهوشي موقت در موجودات زنده مي بـه MTBE افـزودن تبـع بـه اما مهمترين خطري كه1.شود خستگي

و حضور بنزين، محيط زيست انساني را تهديد مي آب كند، نفوذ و زيرزمينـي هاي اين ماده در منابع سـطحي

و بـا خـاك پيونـد محكمـي زيرا برخلاف ساير تركيبات بنزين از حلاليت است، پذيري خوبي برخوردار بوده

دليـل مقاومـت زيـاد در مقابـل تجزيـه بـهو بنابراين سرعت نفـوذ آن در خـاك زيـاد بـوده. دهد تشكيل نمي

ميصورت ورود به طبيعت شيميايي، در توانـد بنابراين خطر اصلي كـه مـي. كند به سرعت به منابع آب نفوذ

آب كردنايجاد كند آلوده  ت احتمالي و در نتيجه آن درواقـع. ثير منفي بر سلامت انسان اسـتأهاي آشاميدني

ناشي از احتـراق بنـزين در موتـوريدليل بهسوزي بنزين موجب كاهش آلودگي هوابهم اينكه اين مادهرغ به

ميخ آبمي شود، ودروها و زيرزميني را آلوده تواند منابع خطـرو سـلامت انسـان را بـه كـرده هاي سطحي

وارد شـده MTBE درصـد94از حـدود 1992برطبق آمار آژانس حفاظت محيط زيست در سـال. ندازدابي

آبآن درصد5/3به طبيعت،  و به هـا نفـوذ كـرده درصد از آن نيز به درون چاه5/2هاي سطحي وارد شده

مي گيري اتومبيل در خلال سوخت MTBE نشت مقدار. بود در ايـن مـاده خطرنـاك تواند منبع مهـم نشـر ها

و سـرريز بنـزين در حـين سـوخت اندكي توجه به وضعيت پمپ بنزين. محيط زيست باشد گيـري هاي ايران

امـروزه در برخـي كشـورهاي. محيط زيست هستيمبه MTBE نفوذ در معرض دهد كه ما شديداً نشان مي

و سـعي بـر ايـن كلـيبهآشاميدني هايآب كردندليل احتمال آلودهبهاين ماده جهان مصرف ممنـوع شـده

بهـ است كه اتانول  بـا توجـه بـه رونـد افـزايش. آن شـود جايگزينـ دارد MTBE كه معايب كمتري نسبت

دانسـت، MTBE افزايش مصرف مـاده خطرنـاك توان آن را به منزله مصرف بنزين در سطح كشور كه مي

2.باشداين ماده خطرناك جايگزين مناسبي براييافتن دنبال بالطبع ايران نيز بايد به

1. Williams, P. " Hazard Identification Handbook for Managing Release of Gasoline Containing MTBE". 
2003, 81/20. 

و محيط زيست، اميد هاي سوخت بررسي افزودني محمد ابوالحسني،و ايمان سبخي.2 اسپرغم، نشريه انجمن نفـت ايـران، هاي فسيلي

.72،1389شماره 
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.ارائه شده است3در جدول 1390-1386هاي طي سال MTBEمنابع تأمين ماده مكمل بنزين،

در( 1390-1386هاي طي سال MTBEمنابع تأمين.3جدول )سالتن

 شروع

 سال

 هاي توليدكننده داخلي شركت
 جمع واردات

*پتروشيمي بندر امام بافت شيمي

1386 53072 230235 61806 345113 

 376670 ـــ 333734 42936 1387

1388 29232 295607 84117 408956 

1389 78342 202642 9499 290445 

 324698 ـــ 245098 79650 1390

:خذĤم

.1390و 1389، 1388هاي عملكرد ساليانه پتروشيمي، سالگزارش.1

.11/10/1391مورخ82-10576/11/14گمرك جمهوري اسلامي ايران، نامه شماره.2

و پخش فرآورده.3 ).16/2/1388پ پ، مورخ(3/88-19746هاي نفتي ايران، نامه شماره شركت ملي پالايش

توليـد MTBEهـزار تـن 260طور متوسط ساليانه حدودبهاست كه مجتمع پتروشيمي بندر امام طي پنج سال اخير يادآوريبهلازم*

درصـد ظرفيـت اسـمي50هزار تن در سال است، درواقع ايـن واحـد حـدود 500كرده است كه با توجه به اينكه ظرفيت اسمي اين واحد 

بهبراساس گزارش شركت ملي صنا. خود توليد كرده است كا يع پتروشيمي، اين امر كا اليست فرانسوي بـهتدليل جايگزيني اليسـتتجـاي

از. كانادايي طراحي شده اين واحد است و80ابتداي امر حدود همان به همين دليل ميزان توليد اين واحد درصد طراحي اوليه بوده اسـت

درصـد طراحـي67و ظرفيت توليد اين واحد در بهترين حالت بـه اليست، فعاليت آن كاهش يافتهتدرحال حاضر با اتمام عمر مفيد اين كا

.اوليه رسيده است

مي3طور كه آمار جدول همان -60حـدود 1388و 1386هـاي در سال MTBEدهد، واردات نشان

و تـأمين 1390و 1389، 1387هاي هزار تن در سال بوده است، كه در سال 80 بـا افـزايش توليـد داخلـي

و در سال كامل نياز  .تقريباً به صفر رسيده است 1390داخل، واردات اين محصول كاهش يافته

و ارقام جدول نشان مي طي پنج سال اخير حـدود MTBEدهد كه متوسط مصرف تحليل آمار

در سال بوده است، كه با توجه به متوسط مصـرف بنـزين در ميليون ليتر 470هزار تن معادل 350

.درصد است2به بنزين مصرفي كشور حدود MTBEاين پنج سال، ميزان افزودني 

 اتانول.4

بي C2H5OH اتيليك با فرمول اتانول يا الكل و آب رنگ بوده، گران مايعي قابل احتراق روي آن، مانند

و بوي نسبتاً ب. تندي دارد است و ماده واسطه شيميايي براي توليد تركيبـاتهدر صنعت عنوان حلال

ب آلي استفاده مي در. شـود دليل تشكيل پيوند هيدروژني با هر نسبتي در آب حـل مـيهشود، اتـانول

.مقايسه با تركيبات آلي كه وزن مولكولي يكساني با آن دارند، نقطه جوش بالاتري دارد
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هم به روش پتروشيمياييتمي اتانول را و يـا احيـاي مسـتقيم گـاز اتـيلن(وان از) هيدراسـيون

هم به روش بيوتكنولوژي و طبيعـيأاز مواد اوليـه گونـاگون بـا منشـ) فناوري زيست(منابع فسيلي

و با بهره. توليد كرد) زيستي( ازأگيري از مواد اوليه با منش به اتانولي كه به روش دوم و نـه طبيعي

و گاز  وجه تمايز اصـلي اتـانول توليـدي. گويندمي» بيواتانول«، توليد شود)هاي فسيلي سوخت(نفت

با بيواتانول اين است كه اولي سـوختي اسـت) سينتيكيا به اصطلاح، اتانول(به روش پتروشيميايي 

دو امـا، غيرفسـيليأفسيلي، اما دومي سـوختي اسـت تجديدپـذير بـا منشـأتجديدناپذير با منش ايـن

و كاربردي تفـاوتي بـا هـم ندارنـد محصول به و شيميايي يك سوخت از نظر خواص فيزيكي .عنوان

و90امروزه بيش از از سـينتيك اتـانول سـينتيك درصد اتانول توليدي در جهان بيواتانول است نـه

و نه از نظر زيست .باشد محيطي چندان مورد توجه نمي نظر اقتصادي

و فشـرده مـيي تهيه اتانول به روش زيستبرا شـوند سـپس فناوري ابتدا محصولات گياهي كوبيده

و انجام عمل هيدروليز اتانول استخراج مي روش هيدروليز مورد استفاده بـا توجـه. شود به كمك مخمرها

اگر گياه حاوي مواد قندي زياد باشـد هيـدروليز ضـعيف بـر روي آن انجـام،شودمي به نوع گياه انتخاب

و اگر داراي نشاسته زياد باشـد از روش هيـدروليز اسـيدي اسـتفاده مـي مي بـ. شـود شود طـورهقنـدها

و سـلولز ابتـدا بايـد شـوند، درحـالي ها به اتانول تبـديل مـي گانيسمرمستقيم توسط ميكروا كـه نشاسـته

ب وه قند تبديل هيدروليز شده فر شده .يند تخمير به اتانول تبديل شوندآسپس در

قن. كردتوان از مواد اوليه متعددي توليد اتانول تخميري را مي د، نشاسـته اين مواد در سه دسته

و در جدولو تركيبات سلولزي طبقه .ارائه شده است4بندي

 تركيبات مختلف گياهي قابل تبديل به اتانول.4جدول

 تركيبات سلولزي دار تركيبات نشاسته تركيبات قنددار

 نيشكر

 قندرچغند

 ملاس

و سردرختي  ميوه

 غلات

 زميني سيب

اي ديگر محصولات ريشه

 چوب

 ضايعات كشاورزي

 هاي جامد شهري زباله

 كاغذ بازيافتي

و امكان پتانسيلگروسي، سارا:خذأم نامه كارشناسي جايگزيني آن با بنزين، پايانسنجي اقتصادي توليد اتانول از پسماند نيشكر

.1388مدرس، پاييز ارشد، دانشگاه تربيت

از آنجايي كه هزينه توليد اتانول با قيمت مواد اوليه آن ارتباط مسـتقيم دارد، موفقيـت در توليـد

و هـوا، روش تولي ـ د، اين نوع سوخت در رقابت آن با بنزين تابعي از شرايط جغرافيـايي منطقـه، آب

و نوع ضايعات آنها خواهد بود توجـه بـه اينكـه مـاده اوليـه بـرايبا.خواص محصولات كشاورزي
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و فراوان باشد، كشورهاي مختلـف از ارزان توليد اتانول بايد ارزان تـرين مـادهو فـراوان تـرين قيمت

اتـانول در كشـور به اين ترتيب براي توليـد. كنند اوليه براي توليد سوخت زيستي اتانول استفاده مي

و در آمريكـا  دومـين(برزيل كه بزرگترين كشـور توليدكننـده اتـانول در سـطح دنياسـت از نيشـكر

و غـلات اسـتفاده) كننده اتانول دنيا توليد و در اروپا از چغندرقنـد از ذرت، در روسيه از اوكاليپتوس

و نشاسته شود كه از مواد مي زيادي درباره استفاده از مـواد با اينكه تحقيقات. اي هستند اوليه قندي

اما هنوز استفاده از ايـن،عنوان ماده اوليه توليد اتانول انجام شده سلولزي يا ضايعات كشاورزي به

در ايـران باتوجـه.روش به مرحله صنعتي توليد انبوه مانند استفاده از ذرت يا نيشكر نرسيده اسـت 

ا و چغندرقنـد؛ مـواد هـاي تانول حاصل از ملاسبه وجود منابع بالقوه مواد اوليه براي توليد  نيشـكر

و كاغـذ بازيـافتي از زبالـه نشاسته و مواد ليگنو سلولزي، ضايعات چوب، ضـايعات كشـاورزي دار

و سرمايه و در صورت ايجاد بازار مصرف مي امكان توليد اتانول فراهم است به گذاري مناسب توان

1.بخشيدفراوان اين صنعت رونق 

به.1-4  عنوان سوخت يا مكمل سوخت در جهان مصرف اتانول

رو بـا عنوان سـوخت كامـل يـا سـوخت تركيبـي در بنـزين استفاده از اتانول به بـه سـرعت زيـادي

مي 115اتانول با عدد اكتان. گسترش است دريك سوخت بسيار مرغوب محسوب صـورت شود كه

نيـز3همـانطور كـه در نمـودار2.گـرددمياختلاط با بنزين باعث افزايش عدد اكتان سوخت حاصله 

بـ مشاهده مي  طـوريهشود مصرف جهاني اين محصول طي ده سال اخير رشد قابل توجهي داشته،

.افزايش يافته است 2010ميليون بشكه در سال 4/502به 2000ميليون بشكه در سال 3/103كه از

.همان.1

و اله امي، بررسي تجربي احتراق موتور اشتعال جرقه فتح.2 ـ اتـانول بـراي كـاهش مصـرف MTBEاي بـا سـوخت تركيبـي بنـزين

و آلاينده ص1388ها، فصلنامه علمي پژوهشي تحقيقات موتور، سال پنجم، شماره شانزدهم، پاييز سوخت ،22.
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 2010-2000هاي روند مصرف اتانول در دنيا طي سال.3نمودار

Source: http://www.indexmundi.com/energy.aspx 
 

بـ80درحال حاضر حدود عنـوان سـوخت يـا مكمـلهدرصد اتـانول توليـدي در سـطح جهـان

ب ميهسوخت و تنهـا كار گرفته درصـد از توليـد ايـن محصـول بـه مصـارف متعـدد ديگـر20شود

به. رسد مي تنهـا در كشـور برزيـل پيگيـري) جاي بنزينبه(عنوان سوخت مصرفي استفاده از اتانول

مياتانول.1شود مي بهتوان را .كردنقل استفادهو عنوان سوخت در بخش حمل به سه روش

،درصد مخلوط با بنزين10به ميزانـ

بهبهـ يك جزء از بنزين تجديد فرمول شده يا عنوان تبديل آن به اتيـل ترشـري صورت مستقيم

ETBE.2اتر بوتيل 

بهـ -85Eدرصـد بنـزين كـه بـا نـام15عنوان سوخت ضمن اختلاط آن بـا كاربرد مستقيم آن

.شود شناخته مي

كهبه(بيل به اتانولمبراي تغيير كامل سوخت اتو از85حـداقل طوري درصـد سـوخت متشـكل

شـود بايـد بر اينكه بايد از سيستم كاربراتوري بزرگتري در خودروها اسـتفاده، علاوه)اتانول باشد

بههامقداري اتانول گرم شده نيز در شروع كار خودرو دليـلبه ضمناً. كاربراتور تزريق شود درون،

و درصـد بـزرگ50اينكه چگالي انرژي اتانول در مقايسه با بنزين كمتر است، نياز به مخزني  65تـر

يك.1 ازو با بهره) درصد اتانول95تا85سوختي شامل(سوز هستند چهارم خودروها در برزيل اتانول حدود گيري ساير خودروهـا

ميو درصد سوخت مورد استفاده در صنعت حمل25دار، جمعاً حدود بنزين اتانول . دهد نقل اين كشور را اتانول تشكيل
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اسـتفاده از ايـن سـوخت درواقع براي.درصد سنگين تر از بنزين دارد تا معادل آن انرژي توليد كند

30تـا10امـا اگـر بنـزين بـا.داده شودهاخودروو موتور رساني بايد تغييراتي در سيستم سوخت

و دوم.د بـود به تغييرات سيستم موتوري نخواهيديگر نياز شوددرصد مخلوط لـذا در مـوارد اول

و اين تركيبات در اكثر خودروها قابل استفاده 1.اند نياز به تغييرات خاص در خودروها نيست

و ايالات متحده آمريكا، استفاده از اتانول بـ و سـاير دانـههدر برزيل هـا دسـت آمـده از نيشـكر

مي عنوان سوخت خودرو، توسط برنامههب در برخي. شود هاي دولتي حمايت ايـالات در آمريكـا كـه

رابهاتانول كردنكمربند ذرت قرار دارند جايگزين  ،آيـد دسـت مـيهكـه از سـاقه ذرت ب ـجاي بنزين

ب. اند شروع كرده هم پاهقوانين مالياتي تر بر سوخت الكلـي، اسـتفاده از اتـانولينيدليل وضع ماليات

هـاي تـوان بـه دادن وام مـي در اين زمينـه فدرال آمريكا دولت هاي از ديگر برنامه. كند را تشويق مي

.اشاره كردبسيار مناسب به سازندگان اتانول گياهي 

به.2-4 و معايب مصرف اتانول  عنوان مكمل سوخت خودروها مزايا

يك تركيب اكسيژن ودرصد اكسيژن35دار حاوي اتانول به همين دليل اضافه كردن اين مـاده است

و كـاهش به سوخت باعث احتراق كامل و گازهـاي گلخانـه انتشـار تر سوخت اي گازهـاي مولـد دود

و تركيبات آلي فرار . شـوند مـي هـا از اگـزوز اتومبيـل خروجيازجمله مونواكسيد كربن، ذرات معلق

و بنزين بنـزين:F-1(بـا درصـدهاي مختلـف براساس تحقيقي كه برروي سه تركيب مختلف اتانول

 درصـدMTBE +5 درصـد10+بنـزين:F-3اتـانول، درصدMTBE +7 درصد7+بنزين:F-2پايه، 

و) اتانول و بـازده حرارتـي موتـور انجام شده است، افزودن اتانول به بنزين موجـب افـزايش تـوان

دليـل اينكـه درواقـع بـه. گـردد مـي) هاي نسـوخته هيدروكربن(HCوCOهاي كاهش انتشار آلاينده

يك اتم اكسيژن مي در احتـراق كامـل فرآينـد،باشد اتانول در ساختار شيميايي خود داراي  تـر شـده،

نتيجه ميزان بيشتري از انرژي شيميايي سوخت به انرژي حرارتي تبديل شده تـوان موتـور خـودرو

مي بنزينكرده، ميزان مصرف افزايش پيدا  2.يابد كاهش

و محتواي اكسيژن اين سه نوع تركيب را با يكديگر مقايسه5جدول :استكرده عدد اكتان

و محمد ابوالحسني، بررسي افزودنيايمان.1 و محيط زيست، نشريه انجمن نفت ايران، شماره هاي سوخت سبخي .72،1389هاي فسيلي

و-اي بـا سـوخت تركيبـي بنـزين اله امي، بررسي تجربي احتراق موتور اشتعال جرقه فتح.2 بـراي كـاهش مصـرف MTBEاتـانول

و آلاينده ـ سوخت ص 1388پژوهشي تحقيقات موتور، سال پنجم، شماره شانزدهم، پاييز ها، فصلنامه علمي ،22.
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و مقدار اكسيژنأت.5 جدول  ثير اتانول در افزايش عدد اكتان

 محتواي اكسيژن عدد اكتان نوع سوخت

1F-2/8794/2

2F-8/8937/14

3F-3/9104/3

.همان:خذأم

 هـاي براساس آزمـايش. آلاينده منوكسيدكربن، نسبت هواي اضافه است كاهشاصلي در عامل

انجام شده در تحقيق مذكور، نسبت كاهش آلاينده منوكسيدكربن در اثر افـزودن اتـانول در سـوخت

2-F1نسبت به سوخت-Fبه استدرصد18/6طور متوسط برابرهب دليـل بـالا بـودن محتـواي كه

مي استاكسيژن اين مخلوط نسبت به بنزين  هاي اكسـيژن نسـبت بـه كـربن شود تعداد اتم كه باعث

هاي نسوخته نيز به همين دليـل بـه ميـزان قابـل تـوجهي ضمن اينكه مقدار هيدروكربن. بيشتر باشد

برها نتايج حاصل از اين آزمايش5و4نمودارهاي. يابد كاهش مي بـر،روي اين سه نوع سوخترا

.دهد حسب دور موتور نشان مي

 هاي مختلف براي سوختموتور هاي نسوخته برحسب دور هاي هيدروكربن تغييرات آلاينده.4نمودار

.همان:خذأم
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 هاي مختلف تغييرات آلاينده مونواكسيدكربن نسبت به تغيير سرعت موتور براي سوخت.5مودارن

.همان:خذأم

مي استفاده از بيواتانولاي كه حاميان محيط زيست براي بزرگترين مسئله سـتا كنند اين مطرح

شود كـه بـراي مصـرف مـردم ضـروري كه توليد اتانول از مواد غذايي باعث از بين رفتن غذايي مي

ب. است ازهدرواقع اگر بخواهيم سوخت الكلي را از منابع كشاورزي دست آوريم بايد سطح وسـيعي

و همچنـين زيرسـاخت مينز و حاصـلخيز تـ هاي قابـل كشـت مين آب مـورد نيـازأهـاي لازم بـراي

و ضايعات بخش كشاورزي،كشاورزي را در اختيار داشته باشيم اما اگر سوخت الكلي از مواد زائد

و مواد ديگري كه دور ريخته مي بهو دامپروري مانند نيشكر، كاه، چوب، ذرت شوند، تهيه شود نياز

هـاي الكلـي بنابراين تهيه مستقيم سوخت. زايش سطح زيركشت محصولات كشاورزي نخواهد بوداف

ت از محصولات كشاورزي نمي مختلـف مين سوخت مورد نياز كشـورهايأتواند گزينه مناسبي براي

ب تـرين در ايران نيـز اقتصـادي.دباشخصوص كشورهاي صنعتي مانند كشورهاي اروپاي غربيهو

. راه براي توليد اتانول سوختي استفاده از ضايعات كشاورزي است

 توليد اتانول در ايران.3-4

كهبا نگاهي گذرا به منابع رسـد كـه كشـور ايـران داراي نظـر مـي بـه را دارنـد توليد اتانوليتقابلي

مي. استپتانسيل بسيار خوبي در اين زمينه  محصـولات جـانبي كننـده تواند مصـرف صنعت اتانول

به. بعضي از صنايع تبديلي محصولات كشاورزي باشد و در ايران دليـل كمبـود تجهيـزات نگهـداري
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صـورت ضـايعات بـه انبارداري محصولات كشاورزي، بخش قابل توجهي از محصولات توليدي بـه

عات مثال درحال حاضر براساس برآورد وزارت جهاد كشاورزي، ميزان ضـاي عنوانبه. رود هدر مي

ب در اين ميان ضايعات محصـولات. درصد اعلام شده است5/18طور متوسط در حدودهكشاورزي

و باغي كه قابليت تبديل به اتانول سوختي را دارند درصد محصـول29و18ترتيب حدودبه،زراعي

ت( 1389بدين ترتيب مقدار مطلق ضايعات اين محصولات در سال1.دهند نهايي را تشكيل مي وجـه با

و  به باغيبه اينكه حجم توليد محصولات زراعي ميليـون تـن5/17و75ترتيب برابر در سال مذكور

توليـد اتـانول براي،بنابراين ايران از نظر مواد اوليه. ميليون تن بوده است57/18 برابر2)بوده است

كــه نيــاز آن بــراي اســتفاده مســتقيم از محصــولات كشــاورزي را برطــرف3،پتانســيل بــالايي دارد

و نيمه لذا صنعت اتانول با وجود كارخانه. سازد مي ده هاي فعال و احداث در فعال ها كارخانـه ديگـر

مير صورت برنامه و افزايش اشتغال صنعتي كشور ايفايتواند نقش مهم يزي بلندمدت .دكندر حفظ

ميتوليدي كشور درحال حاضر اتانول كـه بـه ترتيـب( E-10وE-5صـورت تركيبـات بـه تـوان را

را) درصد اتانول اسـت10و5حاوي  و آن و اسـتفاده  MTBEجـايگزين بخشـي از بنـزين سـوپر

و خـروج ارز، حفاظـت از محـيط زيسـت، رشـد تواندمياين امر. كردوارداتي باعث كـاهش واردات

و ايجاد اشتغال  از ويژگي اشتغال.دشوصنايع تبديلي از ضايعات كشاورزي زايي اين صنعت ناشـي

در تمـام. شـود مـي كـه از بخـش كشـاورزي آغـاز اسـت زنجيره خـاص توليـد در صـنعت اتـانول 

اند بخش كشـاورزي بيشـترين كار خود قرار دادهكشورهايي كه توسعه صنعت اتانول را در دستور 

نفـع كشـور اسـت كـه هـاي مختلفـي بـه استفاده از اتانول از جنبـه. منفعت را نصيب خود كرده است

.مزاياي آن به اختصار در شكل آمده است

و الهــه ســليماني، دربــاره اصــلاح الگــوي مصــرف.1 ، كــاهش ضــايعات محصــولات كشــاورزي، مركــز)11(عبدالحســين طوطيــايي

.1388هاي مجلس، پژوهش

و دوم1389ورزي، آمارنامه كشاورزي سال وزارت جهاد كشا.2 .، جلد اول

ريزي كلان بلندمدت، استفاده از ضايعات كشاورزي بـراي توليـد اتـانول، اولـين البته ذكر اين نكته ضروري است كه در يك برنامه.3

ب. درواقع در گام اول بايد براي كاهش ميزان ضايعات كشاورزي تلاش نمـود. اولويت نيست ايـد آن ميـزان از ضـايعات در گـام دوم

كـه امكـان اسـتفاده از ايـن صـورتيدر در نهايت.دكرهاند را تبديل به كنسانتر كشاورزي كه براي خوراك انسان يا دام قابل استفاده

مي ضايعات به .توان از آن براي توليد اتانول استفاده كرد عنوان خوراك دام وجود نداشته باشد،
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 شكل مزاياي مختلف استفاده از اتانول

.20،1386نشريه خبري، تخصصي، داخلي انجمن صنفي توليدكنندگان اتانول ايران، شماره: أخذم

و،از ديدگاه داخلي كاهش وابستگي به منابع زيرزميني تجديدناپذير كشور، افـزايش توليـد ملـي

و پايدار، ارتقا سطح سلامت آحاد جامعه تنها برخي از مزاياي حركت به سـمتيايجاد اشتغال مولد

و بـا نـيم از ديـدگاه منطقـه. باشندميگيري گسترده از اتانول سوختي بهره نگـاهي بـه افـق ايـران اي

ال حاضر ايران پس از پاكستان دومين كشور منطقـه از نظـر امكانـات توليـد بيواتـانول، درح1404

و براي رسـيدن بـه رتبـه نخسـت منطقـه مي و بهـره 1404اي تـا سـال باشد از، زمينـه توليـد گيـري

از ديـدگاه جهـاني نيـز اهميـت. شـود توانـد از اهـداف كشـور محسـوب هاي تجديدپذير مـي سوخت

بهاستراتژيك بيواتانو و تجديدپذير جايگزين سـوختل هـاي فسـيلي بـا عنوان مهمترين سوخت پاك

و روشن است 1.قرار گرفتن بايوديزل در رتبه دوم واضح

شركت توليد اتانول فعاليـت دارنـد كـه ازجملـه آنهـا30درحال حاضر در كشورمان نزديك به

پاكـديسو تهـران، پارسـيان شـيراز هاي بيدسـتان، اتحاديـه الكـل ايـران، آرارات توان به شركت مي

و مطلـق اين شركت. اروميه اشاره كرد آب( ها در سه درجه صنعتي، طبي . كننـد فعاليـت مـي) بـدون

هـاي صـادر رئيس انجمن صنفي توليدكنندگان اتانول ايران درحال حاضر مجمـوع پروانـه طبق گفته

و تجارت براي توليد اتانول  ميليون ليتر در سال اسـت، 230-220شده توسط وزارت صنعت، معدن

و افزاري ازجمله قديمي بـودن واحـدها، پـايين بـودن بـازده دسـتگاه دليل مشكلات سخت كه به ، ...هـا

به90-80ظرفيت عملي واحدهاي نصب شده در كشور به دليـل ميليون ليتر كاهش يافته، ضمن اينكه

 
.همان.1

 اتانول

 اقتصادي محيطي زيستبهداشت عمومي امنيت انرژي

كاهش واردات

و   MTBEبنزين

وافزايش سرمايه گذاري

 هاي اقتصادي فعاليت
كاهش مصرف

 هاي فسيلي سوخت

هاي دود، آلاينده كاهش مه

زا هوا، مواد سرطان

كاهش انتشار

هاي هوا آلاينده

هاي افزايش فرصت

 شغلي
و تنوع سوختي

كاهش خروج ارز

هاي كاهش هزينه

 درماني

ها جنبه

اهداف

نتايج
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45-35انه كشـور در حـدوديواقعي سـال نبود مواد اوليه در برخي فصول يا نبود بازار مصرف، توليد

و صـنعتي(ميليـون ليتـر آن بـه مصـرف داخلـي35باشد كه از اين مقدار حدود ميليون ليتر مي ) طبـي

و مي ميرسد 1.شود مابقي صادر

و چغندرقنـد درحال حاضر منابع توليد اتانول در شركت هاي فوق منحصـر بـه مـلاس نيشـكر

هاي، استفاده از ملاسدر ايران با توجه به وجود منابع بالقوه مواد اوليه براي توليد اتانول اما. است

و چغندرقند، مواد نشاسته و كاغذ بازيـافتي از زبالـه نيشكر دار، ضايعات چوب، ضايعات كشاورزي

.براي توليد اتانول امكانپذير است

 بررسي اقتصادي تركيب اتانول در بنزين.5

به MTBEبررسي اقتصادي جايگزيني ت با اتانول اي كه توليد اتانول بر اقتصـاد ثيرات گستردهأدليل

:اي چون موارد زير دارد دارد نياز به مطالعات گسترده

و احداث واحدهاي جديد اتـانول ثير سرمايهأت.1 و اشـتغال گذاري سـازي، افـزايش توليـد ملـي

،حاصل از آن بر اقتصاد كشور

وأت.2 ،بر اقتصاد كشور MTBEثير كاهش واردات بنزين

و سلامت آحاد جامعـه در اثـر حـذف مـاده زيـانأت.3 آور ثير حاصل از ارتقاي سطح بهداشت

MTBE به و قابل تجزيه در محيط زيسترعنوان سوخت تجديدپذيو جايگزيني اتانول ،، پاك

و صـنايعأت.4 و غيرمستقيم بر اقتصـاد كشـاورزي تبـديلي كشـاورزي در كشـور ثير مستقيم

ت به ،كننده ماده اوليه اتانول مينأعنوان

بـ در روابط بينانتشار كربن ثير كسب امتيازات كاهشأت.5 و ويـژه تعهـدات مـرتبط بـاهالمللي

و اقتصادي كشور .پيمان كيوتو بر روابط تجاري

و بررسي قرار گرفته3و2در اين گزارش موارد بررسـي سـاير. استبه اختصار مورد تحليل

و حجم گسترده .گنجد اي از اطلاعات دارد كه در اين بحث نمي موارد نياز به مطالعات

 با اتانول MTBEبحث صرفه مالي جايگزيني.1-5

:با توجه به سه ويژگي اصلي مشترك اين دو افزودني انجام شودبايد با اتانول MTBE كردنجايگزين

6جـدول. اسـت MTBEافزايي افزايي اتانول سوختي به مراتب بيشتر از اكتاناكتان: افزايي اكتان.1

ت.1 .ندگان اتانول ايرانوليدكنانجمن صنفي
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مي هاي نتايج آزمايش .دهد انجام شده در پژوهشگاه صنعت نفت بر روي بنزين پايه را نشان

ب.6جدول و وسيله افزودنيهتغيير اكتان بنزين  MTBE هاي اتانول
عدد اكتان

 بنزين پايه
 نوع افزودني

درصد حجمي

 افزودني
 اكتان حاصله

ميزان افزايش

 عدد اكتان

3/84

MTBE 

39/856/1

53/862

10 4/889/3

15 2/909/5

 اتانول
52/879/2

10 907/5

.18،1386شماره همان،: أخذم

عنوان اكتان هدف بـراي بنـزين معمـولي كشـور درنظـر گرفتـهبه87عدد با توجه اينكه معمولاً

يا MTBEدرصد5/7شود، اين عدد اكتان با افزودن مي درصد اتانول سوختي بـه بنـزين پايـه5و

مي به مي. آيد دست يك از نظر اكتان را صرفاً MTBEباتوان نسبت جايگزيني اتانول بنابراين افزايي،

يك .نيم در نظر گرفتو به

يعنـي اگـر. اسـت MTBEزايـي دو برابـر اكسـيژن زايي اتانول دقيقـاً اكسيژن: زايي اكسيژن.2

و كاهش توليد منوكسيدكربن بـهآافزايش كار كننـده در نظـر عنـوان عامـل تعيـين يي احتراق سوخت

1.شود MTBEجايگزين2به1تواند به نسبت گرفته شود، اتانول سوختي مي

و هـردو هـمو اتانول از اين نظر مزيـت خاصـي نسـبت بـه MTBE:خاصيت ضدضربه.3 ندارنـد

مي به مي. كنند عنوان جايگزين سرب به خوبي عمل .گيرد پس در اينجا جايگزيني به يك نسبت صورت

يك واحد حجمي اتـانول سـوختي بـه شودمياز مجموع مطالب فوق نتيجه كه نسبت جايگزيني

.آيدتواند مبناي مناسبي براي محاسبات اقتصادي به حسابمي MTBEواحد حجمي5/1جاي 

و در اين بخش با استفاده از قيمت همـراه قيمت تركيبات مختلف بنزين بـه MTBEهاي اتانول، بنزين

. تر است يك اقتصادي بررسي شده كه كدامدر نهايت،هم مقايسهباو محاسبه MTBEاتانول يا 

از MTBEفاكتورهايي كه در محاسبه صرفه مالي جايگزيني با اتـانول دخيـل هسـتند عبارتنـد

و MTBE،متوسط قيمت فوب خلـيج فـارس بنـزين.و قيمت اتانول MTBEقيمت بنزين پايه، قيمت 

.همان.1
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1:استبوده شرح بدين 1390اتانول در سال

= قيمت بنزين معمولي 0.7 $/lit 

MTBE  قيمت = 1 $/lit 

= قيمت اتانول 0.7  $/lit 

و5محاسبه قيمت هر ليتر بنزين با افزودني :صورت زير استبه MTBEدرصد5/7درصد اتانول

$/lit 72/0=075/0*1+925/0*7/0=با  MTBEدرصد5/7قيمت هر ليتر بنزين

$/lit 7/0=05/0*7/0+95/0*7/0=با  درصد اتانول5قيمت هر ليتر بنزين

بـ با توجه به محاسبات بالا ازMTBE،2عـلاوه افزودنـيهقيمت هر ليتر بنـزين سـنت بيشـتر

ب و ضدضرب افزايي، اكسيژن اكتان(يي فنيآعلاوه افزودني اتانول با همان كارهبنزين ) گي برابرهزايي

به بنابراين كاملاً. است ضـمن. تـر اسـت اقتصـادي MTBEجـاي مشهود است كه استفاده از اتانول

هم MTBEمحيطي مخرب زيست آثارهم از نظر اينكه اين جايگزيني  از نظر امنيـت انـرژي حـائزو

. باشد اهميت مي

و هزينه.2-5  هاي اجتماعي آلودگي هوا

آوردهاي انقـلاب صـنعتي اسـت كـه از سيصـد سـال قبـل پديده آلودگي هوا در مناطق شهري از ره

و زيادتر شـدن  و با توسعه صنعتي و شـدت آن روز شـهرها بـر تعـداد شروع شده روز بـه ميـزان

و آزاد شـدن مـواد هاي انرژي فسيلي نظير زغال استفاده از حامل. شده استافزوده  سنگ، نفت گـاز

به هاي زيان فرآوردهآلاينده ناشي از احتراق آنها،  و همراه دارد كه زندگي موجـودات زنـده بخشي را

ميهب .كند ويژه انسان را تهديد

ار عامـل اصـلي تـرويج فرهنـگ شهرنشـيني، گسـترش ترافيـك شـهري، آلودگي هوا در اثر چه

و افزايش مصرف انرژي در بخش حمل و ساير بخشو توسعه صنعتي مي نقل عامـل. شـود ها تشديد

و شـهرهاي بـزرگ ايـران افـزايش بـي  . رويـه مصـرف انـرژي اسـت اصلي آلـودگي هـوا در تهـران

و افزايش انتشار گازهاي آلودگي فر گلخانـه هاي محيط زيست ينـد توليـد تـاآاي از مهمتـرين تبعـات

از ذرات معلــق،. رونــد شــمار مــي مصــرف انــرژي بــه و مونواكســيدكربن اكســيدهاي ازت، گــوگرد

به آلاينده و نقش مهمي در آلودگي هوا دارند هاي شاخص .شمار رفته

به هزينه هـا، آسـيب بـه ها باعث تخريب اكوسيسـتم محيطي انتشار آلاينده زيستآثارعلت اي كه

پل اعم از ساختمان(ساختارها  و ها، افـراد گـردد، هزينـه تخريـب ناميـده از بين رفتن سلامتو ...) ها

 
.الملل وزارت نفت امور بين.1
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كه درواقع هزينه تخريب هزينه1.شود مي و سـلامت آثار اي است سـوء يـك آلاينـده بـر اكوسيسـتم

و معمولاً انسان را برآورد مي درنظر گرفته) بنزين زجملها(نيز در قيمت تمام شده ماده مصرفي كند

و هـا در محـيطي كـردن اثـر آلاينـده براي محاسبه هزينه تخريب نياز به كم. شود نمي هـاي انسـاني

در هزينه اجتماعي تخريب محيط زيست در اثر مصرف انـرژي. باشد طبيعي مي هـاي فسـيلي كشـور

.نشان داده شده است7براي گازهاي آلاينده مختلف در جدول 1389سال 

)ميليارد ريال( 1389 كننده انرژي در سال هاي مختلف مصرف هزينه اجتماعي بخش.7 جدول

NOxSO2CO CO2CH4 گاز بخش

6 10,669 115 1,393 575 خانگي، تجاري، عمومي

4 487,084 4,386 807 صنعت

70 9,975 11,906 5,685 4,185 نقلو حمل

1 261,097 1,067 342 كشاورزي

81 28,825 12,095 12,531 5,909 جمع

ص 1389ترازنامه انرژي سال:أخذم ،270.

 1389هاي اجتماعي در سال كننده انرژي كشور در هزينه هاي مصرف سهم هريك از بخش.8 جدول

 نيروگاه كشاورزي نقلو حمل صنعت خانگي، تجاري، عمومي بخش

5/124/12496/35/22 سهم

.همان: أخذم

ها مربوط بـه مشخص است بيشترين هزينه اجتماعي ناشي از آلاينده8طور كه در جدول همان

ميو بخش حمل كه تركيب اتانول با بنـزين بـه ميـزان چشـمگيري باعـث كـاهش از آنجايي. باشد نقل

بهميCO آلاينده و هزينه اجتماعي آن در جـدول شود، ميزان انتشار اين آلاينده ازاي هر ليتر بنزين

.آمده است9

و هزينه اجتماعي آلاينده.9جدول  CO ميزان انتشار

)ريال به گرم(هزينه اجتماعي)گرم بر ليتر( ميزان انتشار آلاينده

CO350 5/1

.همان: أخذم

و درجه پايداري درآمد ملي در ايران، پايان GNPلطفعلي عاقلي، محاسبه.1 .1382مدرس، نامه دكتري علوم اقتصادي، دانشگاه تربيت سبز
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به طور كه در بخش همان در بنزين باعث احتـراق كامـل هاي قبلي نيز گفته شد تزريق اتانول تـر

و هزينه اجتماعي ناشـي از آن كـاهش مـيو ميزان انتشار آلاينده شودميبنزين  در جـداول. يابـد ها

و هزينه فوق مقدار آلاينده آن هاي منتشره از هر ليتر بنزين هاي آنها آمـده اسـت كـه بـا اسـتفاده از

.كردهاي اجتماعي ناشي از تزريق اتانول به بنزين را محاسبه توان ميزان كاهش هزينه مي

:در هر ليتر بنزينCOمحاسبه هزينه

به(COآلاينده اجتماعيهزينه �5/1 350= 525)ازاي هر ليتر بنزين ريال

به7در نتيجه افزودنCOآلاينده اجتماعيكاهش هزينه �0618/0 525=44/32 بنزيندرصد اتانول

از7بنابراين افزودن تنها درصد اتانول به بنزين معمولي باعث كـاهش هزينـه اجتمـاعي ناشـي

در شودميريال در هر ليتر32به ميزانCOآلاينده  كه اگر اين عـدد را در مصـرف بنـزين كشـور

هـاي اجتمـاعي در اثـر هزينه، ميزان كاهششودضرب) ميليون ليتر 605/22,041برابر( 1389سال 

:اين مقدار افزودني برابر است با

٣٢� 605/041,22 = ميليون ريال 705,331 = ناميليارد توم 70

بر صرفه اقتصادي كه دارد، به ميزان قابـل تـوجهي باعـث درواقع تزريق اتانول به بنزين علاوه

اوليـه آن محاسـبه كـه در قيمـت تمـام شـده(هاي اجتماعي ناشـي از مصـرف بنـزين كاهش هزينه

.گرددمي) شود نمي

 گيري نتيجه

و تجديدپذير دارد هاي زيادي براي توليد انرژي ايران توانمندي از،هاي نو اما تاكنون استفاده انـدكي

و. است عمل آوردهبهاين پتانسيل خود  و همچنـين عـدم نا آشنايي، عدم تسـلط علمـي تكنولـوژيكي

و پروژه مين اعتبار طرحأت هاي نو ازجمله علل عقب ماندن ايـران در اسـتفاده هاي وابسته با انرژي ها

و رسـيدن بـه. هاست انرژينوع از اين  گسترش مطالعات در اين زمينه، خارج شدن از فاز مطالعاتي

از تواند زمينه فازهاي اجرايي مي و كـم هاي پايـان انرژيساز استفاده بيشتر . بهـا باشـد ناپـذير، پـاك

بهاستفاده از در عنوان بيواتانول و دوستدار محيط زيست نتـايج مثبتـي دارد كـه سوخت تجديدپذير

:است به آنها اشاره شدهذيل به اختصار 

ميبيوتوليدـ و ضـايعات توليـد اتانول تواند با جذب مقـادير قابـل تـوجهي از ضـايعات كشـاورزي

و دامداري كمك بزرگي به اقتصاد اين بخش .داشته باشدها صنايع جانبي بخش كشاورزي، جنگلداري

گيري از بسياري از مواد اوليه داراي ارزش اقتصادي منفـي از قبيـل تواند با بهرهميآنتوليدـ

ضــايعات كارخانـهبĤپس ـ و و حتـي برخــي پســماندهاي شـهري عــلاوه هــا بــر ايجــاد هــاي توليــدي
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.رساندبافزوده بالا به حفاظت از محيط زيست نيز ياري ارزش

ميبيوتوليدـ به اتانول و دوستدار محيط زيسـت تواند يك سوخت غيرفسيلي، تجديدپذير عنوان

و ماده زيان ت MTBEآور بخشي از نياز كشور به واردات بنزين .كندمينأرا

و مصـارف گسترش صنعت اتانول با داشتن چندين صنعت جـانبيـ و صـنايع در كنـار خـود

ت پايين و اشتغالأدستي متعدد، و غيرمسـتقيم ثير قابل توجهي بر توسعه صنعتي كشور زايي مستقيم

.خواهد داشت

بهبيوبا توجه به مطالب گفته شده استفاده از از سـه جهـت حـائز اهميـت MTBEجـاي اتانول

و بوده كه در اين گزارش مورد بحث قرار گرفته آنن اند :استشرح زيربههاتايج

از:از نظر فنيـ و مـي بيواستفاده تـوان از بنـزين اتانول در بنزين از نظر فني امكانپـذير بـوده

درصد اتانول براي سوخت خودروهاي معمولي، بدون اينكـه تغييـر خاصـي مـورد15تا5 علاوههب

. كردنياز باشد، استفاده 

كه:محيطياز نظر زيستـ گفتـه شـد بيواتـانول چـون از مـواد اوليـه زيسـتي تهيـه همانطور

و در صورت وارد شدن به محـيط زيسـت بـرخلاف گردد مي  MTBE، دوستدار محيط زيست بوده

دليـل كـاهش مصـرف ضمن اينكه با مصرف اين مـاده بـه،خطري براي محيط زيست نخواهد داشت

مي بنزين، آلودگي . يابد هاي ناشي از مصرف بنزين كاهش

به:از نظر اقتصاديـ از نظـر اقتصـادي توجيـه دارد، چراكـه MTBEجـاي استفاده از اتانول

كمتـر MTBE+ اتانول در مقايسه با قيمت تمام شده مخلـوط بنـزين+ شده مخلوط بنزين قيمت تمام

هـاي اجتمـاعي ناشـي از مصـرف بنـزين نيـز صورت استفاده از اتانول هزينه است، ضمن اينكه در

مي80ميزانبهساليانه  .يابد ميليارد تومان كاهش

و ميـزان مصـرف بنـزين، امكـان به اما درحال حاضر با توجه فـوري ظرفيت توليدي اتانول در كشور

بـه سـوخت توليـد اتـانول در صورت تخصيص ظرفيت واحـدهاي داراي مجـوز.اين جايگزيني وجود ندارد

ي بنزينـي كـل كشـور از طريـق اتـانول قابـل درصد سـوخت خودروهـا5/0خودروهاي بنزيني، تنها حدود 

چنانچه در همين شرايط، تمامي اتانول مذكور تنها به مصرف خودروهـاي بنزينـي اسـتان. مين خواهد بودأت

تبيواز طريق مورد استفاده درصد سوخت38/2تهران تخصيص يابد، حدود  .مين استأاتانول قابل

هاپيشنهاد

كشور براساس مواد اوليه در دسترس متفاوت است، با توجه بـه ايـن اتانول در هر بيوصنعت توليد

و شكر، سـاقه ذرت،  امر كه ايران داراي منابع فراوان منابع اوليه نظير ملاس توليدي كارخانجات قند
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و اسـت كـه ... ضايعات محصولات كشاورزي، غلات، باگاس نيشكر، خـاك اره نجـاري، كاغـذ باطلـه

بـراي بايـد دولت. هاي بزرگ اتانول سوختي در سطح وسيع در كشور باشد گاه پروژه تواند تكيه مي

و  احداث واحدهاي جديد با ظرفيت اقتصادي، متكي بر تكنولوژي روز، مجهز به واحد تصفيه، تغلـيظ

پس يا بهره و در دسـترس سـرمايهĤگيري از . گـذاري كنـدب به اشكال ديگر براساس مواد اوليه كافي

ه و قيمـت تحويـل آن بـه بيوزينـه توليـد بايد توجه داشت كـه اتـانول نسـبت بـه قيمـت مـواد اوليـه

بنـا شـوند كـه مناطقيكارخانجات حساسيت بالايي دارد، لذا بهتر است كارخانجات توليد اتانول در 

و اتانول توليديو هزينه حمل و ناچيز باشدنقل مواد اوليه مورد نياز .كم

در كشـور نبـود بـازار فرآورده بودن ميزان توليد اين درحال حاضر يكي از دلايل اصلي پايين

به( مصرف داخلي است ميو دليل پروسه خاص حمل صادرات اين محصول ، كـه)باشد نقل آن مشكل

انهيسـال،1389با توجه به مصرف بنزين كشور در سـال،E-5صورت اجرايي شدن طرح بنزين در

تكه،بود خواهدميليون ليتر اتانول نياز 1100حداقل به  مين اين ميزان تقاضـاأالبته در شرايط فعلي

و منطقـه اما مـي.توسط بخش داخلي امكانپذير نيست اي تـوان بـا ايجـاد بازارهـاي مصـرف محلـي

و تقاضاي اين محصول را كـاهش و صـرف بـا برنامـهو اختلاف ميان سطح عرضه ريـزي صـحيح

تعE-5زمان كافي استفاده از بنزين  را MTBEمـاده خطرنـاك مصـرفو مـيم داد را به كل كشور

 شايان ذكر است كه دولت در وهله نخست بايد نسبت به خريد محصـول از توليدكننـده. متوقف كرد

و اعتبارات لازم اتانول ترا نيز متعهد شود در پايان با توجه بـه وضـع. مين كندأجهت افزايش توليد

.شودمياين صنعت ارائهيبراي ارتقاپيشنهاداتي صنعت توليد تانول در كشور، موجود 

هـايي كـه ويـژه پالايشـگاههبـ(هـاي كشـور مذاكره مستقيم توليدكنندگان اتانول بـا پالايشـگاهـ

و افزايش توليد بنزين سوپر را در دستور كـار ندارنـد طرح ، بـراي تحويـل اتـانول)هاي بهبود كيفيت

.منظور افزودن به بنزين سوختي به

و عرضه بنزين اتانولادامه طرحـ دار به مركزيت انبار نفت نظاميه اهواز با هدف پوشـش توليد

.آزمايشي تمام يا بخشي از استان خوزستان

ياـ خريد بنزين پايه توسط توليدكنندگان اتانول با مشاركت بخش خصوصي، افـزودن واردات

و عرضه به جايگاه .هاي كشور اتانول سوختي به بنزين

من صنفي توليدكنندگان اتانول ايران با كنسرسيومي از بخش خصوصي كه قـرار همكاري انجـ

در كنـار سـاير)E-5( دار جايگاه در سراسـر كشـور بـه عرضـه بنـزين اتـانول 350است با احداث 

.ها بپردازد سوخت

به بستهـ يك اكتان بندي اتانول سوختي در 115افزاي مناسب با عدد اكتـان عنوان و عرضـه آن

ايـن فعاليـت( به بنزين عادي يا سوپر بنابه تشخيص صـاحبان خـودرو كردنها براي اضافه جايگاه
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ت مي .)هاي نفتي ايران صورت پذيرد فرآوردهييد كيفيت محصول توسط شركت ملي پخشأتواند با

شد4-2طور كه در بخش همانبراي شروع طرح استفاده از اتانول در بنزين،ـ توانمي،اشاره

و  از بـراي ايـن كـار مـي. كرداستفاده MTBEدر مرحله اول از مخلوط بنزين، اتانول تـوان بخشـي

و بدين ترتيب MTBEبودجه كه به واردات ماده  اختصاص دارد را به واردات اتانول اختصاص داد

آب نشستخطر MTBEبا كاهش مصرف  .هاي زيرزميني را نيز كاهش داد اين ماده به
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