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  چكيده
د با محصولات كارخانجات پالايش دوم، در نشو حاصل مي (Petroleum fraction)ز برش نفتي آن دسته از روانكارهايي كه ا دهتفاوت عم

اجرا در اين مقاله تغييرات قابل  .به شمار آورد فراورده هاتوان آنرا از جمله مشكلات بارز اين   باشد كه مي كيفيت رنگ اين محصولات مي
روشي  .به منظور بهبود كيفيت رنگ محصولات نهايي مورد بررسي قرار گرفته است هاي كاركرده كارخانجات پالايش روغن وي خط توليدربر

رنگ  سازي سازي آن و در نهايت عمل روشن  و خنثي  Acid wash   شود، روش  هاي كاركرده به كار گرفته مي كه در صنعت پالايش روغن
محصولات اين  يت كار صورت گرفته درهربخش،رنگكيف به  باشد كه بسته توسط تركيبات جاذب سطحي همچون بنتونت ميمحصول 

  .باشد متغير مي ۵/۴تا  ۲ازLOVIBOND گيري  كارخانجات طبق اندازه
آنها عواملي كه از بين .  شددر اين تحقيق مراحل مختلف در خط توليد مورد بررسي قرار گرفت و عوامل موثر بر كيفيت فراورده، شناسايي  

از جمله اين موارد . ميزان تاثير آنها بررسی شدوي نمونه داشتند انتخاب و رهاي صورت گرفته بر از طريق آزمونرصد تأثيرگذاري را د بالاترين
به  .بود   و دماي مخازن رنگبري برتغيير ميزان ماده رنگ ،بررسي تغييرات دما در برج تقطير، مقدار اسيد مصرفي، دماي شستشوي اسيدي

  . دست آمده خواص فيزيكي، شيميايي محصول  مورد بررسي دقيق قرار گرفتبه منظور اطمينان از كيفيت محصول 
  .از جمله خواص مورد بررسی بودند  و نقطه ريزش (Flash point)اشتعال نقطه ، شاخص گرانروي  ،گرانروي

 
Experimental study of some parameters on the quality of the base oil 

Manufactured in the reclaim units 
 

Babak Mehrdel ,Mehrded Manteghian andShahrzad Baqerifam1 

Chemical  Engineering Division, The University of Tarbiat Modares, I. R. Iran 

ABSTRACT 

Difference in color is a major source of distinction between the lubricants extracted directly from 
the lubecuts and those manufactured in the reclaim units.The mentioned difference can be 
regarded as one of the main problesm for these products.In order to imporve the color quality of 
final product, possible modifications  in the reclamation method have been investigated. Th effort 
has been described in this paper. Acid wash, followed by neutralization and a final  discoloration  
using  surface active agents such as bentonite,is the method which has been used,and depending 
on the quality of what has been done,the level of clearness of the product could therefore vary 
between 2 to 4.5 on the LOVIBOND scale. 
In this research, different processes in production line has been investigated and the dominant 
parameters on the product quality, has been indentified. Among these, the factors which have the 
maximum effectiveness on the samples, have been chosen. Temperature variation in the 
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distillation tower, the amount of acid used, the acid wash temperature, the amount of surface 
active agents, the discoloration temperature and temperature required for discoloring reservoirs, 
were among the studied parameters. In order to make sure about the quality of the obtained 
product, the physical and chemical properties of the product have been taken under the precise 
consideration. Viscosity index, flash point, and fall-out point are among the properties which 
have been studied. 
 
 
 

 
  Acid Washبررسي عوامل مهم در 

توان  يك سيستم دو جزئي در  در مرحله اسيد زني  ميرا  سيستم 
تغييرات دو عامل بسيار  ،فشار نگه داشتنضمن ثابت  .نظر گرفت
شايان توجه  .شددما و ميزان اسيد مصرفي بررسي  ٬و اساسيمهم 

است كه اين بخش از خط توليد از قسمتهاي بسيار مهم و حساس 
در امر توليد مطلوب به شمار رفته و تغييرات كوچك، موجب اثرات 

با علم به اينكه واكنش . شود يا منفي بزرگي در امر توليد مي مثبت
وريك واكنش گرمازاست لذا انجام روغن تقطير شده با اسيد سولف
تغييرات  .را در بردارد ینتايج مطلوب، واكنش در دماهاي پائين
. باشد مي  C٣٨°تا   C٢٠° بخش  دمايي بررسي شده در اين

ماند  بق قانون اول ترموديناميك انرژي داخلي سيستم ثابت ميط
اين در .تغيير كند آن نكه با انجام كار يا انتقال گرما مقدارآمگر 

 وuiبا انرژي داخلي  iمرحله نيز موقعي كه سيستم از حالت اوليه 
 ٬منتقل شود ufدر نتيجه افزودن اسيد به حالت نهايي  با انرژي 

نمايش  u=uf-ui∆  صورت بهتوان  تغييرات انرژي داخلي آنرا مي
  ]. ۲ [داد

تغييرات انرژي در اين مرحله بسيار تأثيرگذار و نبايد چندان 
به دياترميك بودن مخازن، انرژي داخلي  با توجه. دمحسوس باش
كند كه اثر اين تغيير ممكن است بسته به دماي  سيستم تغيير مي
از  كمتر ،چنانچه دماي محيط. نامطلوب باشد يامحيط، مطلوب 

دليل گرمازا بودن ه ب( اسيد باشد دماي سيستم بعد از اضافه كردن
شود و  نش فراهم ميواك  شرايطي مناسب براي پيشرفت) واكنش
كه دماي محيط گرمتر از محيط واكنش باشد، طبق  در صورتي

پيش خواهد رفت كه ، اصل لوشاتليه واكنش در جهت برگشت

در چنين . موجب نامطلوب شدن رنگ و كيفيت روغن خواهد شد
مواردي بايد از تغيير انرژي داخلي سيستم توسط محيط خارجي، 

   .جلوگيري كرد
  

  رفي در اسيدزنيميزان اسيد مص
در اين مرحله اسيد سولفوريك با تركيبات غيراشباع قطبي و 

كند كه  توليد ميی املاح اسيدترکيبات شود و  تركيب مي  آسفالتي
 . دنشو با اختلاف وزن مخصوص از روغن جدا مي

ه چنانچه شرايط مناسب از جمله دما و ميزان اسيد در اين مرحله ب
ساعت كاملاً در ته مخازن   ۲۴ ازكار گرفته شود اين لجن پس 

چنانچه ميزان اسيد مصرفي . ت كرده و قابل جداسازي استسنش
ت لجن ساز حد مورد نياز كمتر و يا بيشتر باشد مدت زمان نش

 كه اين امر خود موجب تيرگي رنگ محصول مي شدبيشتر خواهد 
هاي  واكنش، اسيد در سيستم  لزوم شود زيرا با ماندگاري بيش از 

افزودنی های كه در  یفلزات مثلاً .گيرند افي انجام مياض
، با اسيد واکنش داده و توليد دنشو كار گرفته ميبه  دگي رضدخو

و موجب تيرگي رنگ محصول  سولفات های فلزی خواهند کرد 
كاربرد مناسب  ،از عوامل مهم در شستشوي اسيدييكي .شوند مي

اين مورد نيز باشد كه در  كامل شدن واكنش مي همزن  براي
هاي  موجب شكستن مولكولهمزن  بكارگيري بيش از زمان لازم
ت لجن اسيدی را به تعويق سشود و نش تركيبات غيراشباع مي

  . اندازد مي
كرد خنثي محسوب مرحله آخر   آنرا  توان مرحله بعد كه  مي

سازي اسيد مصرفي توسط آهك و يا كربنات سديم و انجام عمل 
Bleaching مي باشد ك رنگبرتوسط خا.  
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سازي روغن موثر بوده و ليكن شفاف ميزان خاك رنگبر در 
استفاده بيش از حد آن، سيستم فيلتر پرس را در مرحله نهايي 

در صد  ۵/۸ تا ۷بين   لذا درصد وزني. دچار مشكل خواهد كرد
كه  نه هايیدر كارخا. همراه خواهد داشت به نتيجه مطلوبي را

استفاده از خاكهاي  ،صورت بسته است به سيستم رنگبري آنها 
ليكن  توصيه می شود   C  ۱۸۰°در دماي بالايفعال شده رنگبر
كه مخازن رنگبري از نوع باز است دماي بالاي  نه هايیدر كارخا

°C  ۱۷۰  چراکه اين کار  بر رنگ محصول  اثر شود  توصيه نمي
 .نامطلوب خواهد داشت  در اين شرايط بين    مناسب  دماي  

براي  لازم فرصت عمل درجه سانتيگراد است تا  ١٦٠تا ١٥٠
  .آنكه روغن هم اكسيد نخواهد شد ضمنشود ، بنتونيت فراهم 

 
  آزمايش ح شر

ر  فرا  مواد  سوخت و ، توسط حرارت کهرا   اوليه  مواد  مقداري 
  ،شود مي  يده ناميدهشآن جدا شده است و اصطلاحاً روغن جو  از

زمايش در جدول آويژگی نمونه و شرايط  .داديم مورد بررسي قرار 
 .ارايه شده است ۱

 ويژگی و شرايط آزمايش روغن جوشيده ‐۱جدول 

  گرم ۵۰۰  (g)     وزن روغن جوشيده آزمايش

درجه سانتيگراد۲۱      دمای  آزمايش

  g/m3) (۸۸/۰ جرم حجمی نمونه

  ۸/۱۶  مولاريته اسيد مورد مصرفی

  دقيقه ۲۰  د زنیمدت زمان اسي

  ۲۴  )ساعت(مدت زمان ته نشست 

پس از گذشت مدتی واضافه کرده اسيد   مورد نظر سپس به مقدار
 ٬ رنگبرخاك  مشخص با مقدار  کردلجن اسيدي ته نشست که 

حرارت داديم  بعد فيلتر كرده، دوباره ميزان  و آن را مخلوط كرده
 را در دماي )جرقه(جرم حجمي و نقطه فلش ، گرانروي ،رنگ 
به اين ترتيب جدولی .کرديماندازه گيري درجه سانتيگراد  ١٠٠
.  آوريممتغير وابسته به دست  سهسه متغير مستقل و  شامل 

مستقل بر روي  های چون در اينجا هدف ما بررسي اثر اين متغير
     همه ،جرم حجمي و نقطه فلش است گرانروي، ،رنگ عاملچهار 
بررسي  سپسو )  ۲جدول ( ه کردرا در يك جدول وارد  داده ها 
  .شدانجام  ها  روي داده برآماري 

 
  روش بررسي آماري

 درجهها يك مدل  بررسي اطلاعات و داده برايدر اين قسمت 
معادله به کار رفته . شدمتغير پردازش  kدوم و يا درجه چهارم از 

  :مدل درجه دوم به صورت زير است براي
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ها و  با استفاده از داده واين معادله را به صورت گسترده نوشته 

 البته .يندآ مي به دست هاعامل ضرايب  least squaresروش 
ها   جمله از هريك Eviewsافزار  استفاده از نرم ، باسازي ساده براي

                                                  .کنند به صورت زير تغيير مي
A1=X1           

             A2=X2    

  
  

  Eviewsجايگزين سازی متغيرها براي استفاده در نرم افزار –۲جدول
A۱۷=X۳

۳ A۹=X۳
۲ A۱=X۱ 

A۱۸=X۱ X۲
۲ A۱۰=X۱

۳ A۲=X۲ 
A۱۹=X۲ X۳

۲ A۱۱=X۲X۱
۲ A۳=X۳ 

A۲۰=X۱
۴ A۱۲=X۲X۱

۲ A۴=X۱X۲ 
A۲۱=X۲

۴ A۱۳=X۱X۲
۲ A۵=X۱X۳ 

A۲۲=X۳
۴ A۱۴=X۱X۲X۳ A۶=X۲X۳ 

 A۱۵=X۲
۳ A۷=X۱

۲ 
 A۱۶=X۳X۲

۲ A۸=X۲
۲ 
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 .بازآرايی می شودزير  صورت به ۱ معادلهکردن متغيرها  جايگزين با
  

Y = C+C۱A۱+ C۲A۲+ C۳A۳+ C۱۲A۴+ C۱۳A۵+C۲۳A۶ + 
C۱۱ A۷+ C۲۲ A۸+ C۳۳ A۹                                                           )۲(  

                                                        
 
  سازی مدل

   ۳ جدول دررا  از آزمايش دست آمدهه هاي ب در ابتدا داده
  :کرديممرتب  زير برحسب متغيرهاي مستقل

   (X1)ميزان درصد اسيد مورد استفاده  
  ) X2(خاك بنتونيت مورد استفاده  درصدميزان 

  .) X3(فرايند رنگبری برحسب درجه سانتيگراد  دماي  
ه از آنها انتخاب شد نمونه  ٣٠آزمايش انجام  شد كه  ٥٠تعداد 
دوبار نتايج دور از انتظاری داشتند كه  ييبرخي از آزمايشها. است

در بررسي  ند و سپس از تاييد و يا رد جواب يکی از آنها تكرار شد
گرفته است و برخی از آزمايشها نيز به آماري مورد استفاده قرار 

  .ار شده اندخاطر احتمال وجود خطا در انجام آزمايش دوباره تکر
ابتدا برای سهولت محاسبات هر يک از پارامتر های وابسته را با 

  .)۳جدول (يک متغيير انديس دار نشان مي دهيم
Y1 : ميزان رنگ محصول بر اساس لاوی باند  
Y2: را در دماي  ميزان گرانروي°C١٠٠   
Y3:  ميزانflash point  محصول بر حسب درجه سانتيگراد  
Y4: براساس  محصول يميزان جرم حجمg/cm3 ،  

  تأثير پارامترهاي مختلف بر روي رنگ 
  :گيريم در ابتدا يك الگوي مرتبه دوم را در نظر مي

Y = C+C۱A۱+ C۲A۲+ C۳A۳+ C۱۲A۴+ C۱۳A۵+  C۲۳A۶      
+  C۱۱ A۷+ C۲۲ A۸+ C۳۳ A۹                             )۳(   

                                                   
 عواملبا در نظر گرفتن الگوي مرتبه دوم ميزان ضريب هر يك از 

  .قابل دسترسي است  ۴به صورت جدول
 ،و ميزان وابستگي ٤دست آمده از جدولبه با توجه به نتايج 

لذا معادله حاصله با  .را نيز حذف كرد عواملاز  توان برخي مي
   :به صورت زير خواهد بود% ٦٩ميزان خطاي 

  
y=C+C۱A۱+C۲A۲+C۳A۳+ C۱۲A۴+ C١٣ A٥ +C۲۳A۶+ C۱۱ A۷ 

)٤( 
توان نشان داد كه   مي ٤با توجه  به ميزان وابستگي از جدول 

يعنی اينکه رنگ . باشد مي X2بسيار بيشتر از  X1 عاملاهميت 
  .محصول بيشتر از ميزان اسيد متاثر است

 ٥نتايج جدول نظر بگيريم، عامل در  ٢٢حال اگر يك معادله با 
درصد خواهد  ٩٦كه ميزان مجذور خطا  به . واهد شدحاصل خ
 در  ،۴درجهبديهي است كه در استفاده از الگوي معادله  .رسيد

به علت  کوچک بودن  A13 ،A16 ،A11 عوامل از برخي جمله ها
 .وابستگی حذف شده است

   

  
  

  
  
  
  
  
  
  



  ٥

  مقدار عوامل مستقل و وابسته به دست آمده از آزمايش ‐۳دولج
  د اسيددرص

 
 درصد خاک رنگبر 

 
°C  درجه حرارت فرايند 

 
 گرانروي رنگ لاوی باند

 
 C°دمای جرقه

 
g/m3جرم حجمی 

 
X1  X2 X3  Y1 Y2  Y3  Y4 
۱۰ ۱۱ ۱۵۰ ۱ ۶۸/۹  ۱۹۰ ۸۷۸/۰  
۶ ۱۱ ۱۵۰ ۵/۱ ۸/۹ ۱۹۰ ۸۸/۰  
۱۱ ۱۱ ۱۵۰ ۱ ۶۸/۹  ۱۹۰ ۸۷۸/۰  
۹ ۱۱ ۱۶۰ ۵/۱ ۷۸/۹  ۱۹۰ ۸۷۸/۰  
۸ ۱۱ ۱۶۰ ۲ ۸/۹ ۱۹۰ ۸۸/۰  
۹ ۸ ۱۸۰ ۲ ۷۸/۹  ۱۸۹ ۸۷۹/۰  
۱۰ ۱۰ ۱۴۰ ۵/۱ ۶۸/۹  ۱۸۸ ۸۷۷/۰  
۹ ۷ ۱۸۰ ۲ ۷۷/۹  ۱۸۹ ۸۷۸/۰ 
۸ ۸ ۱۴۰ ۲ ۸/۹ ۱۹۰ ۸۷۸/۰ 
۹ ۱۰ ۱۷۰ ۵/۱ ۸/۹ ۱۸۹ ۸۸۷/۰  
۱۰ ۷ ۱۴۰ ۵/۱ ۶۸/۹  ۱۹۰ ۸۷۸/۰  
۱۰ ۷ ۱۴۰ ۵/۱ ۷۸/۹  ۱۹۰ ۸۸/۰  
۸ ۷ ۱۸۰ ۲ ۸/۹ ۱۹۰ ۸۸/۰  
۱۰ ۱۰ ۱۷۰ ۱ ۷۷/۹  ۱۹۰ ۸۷۹/۰  
۹ ۸ ۱۴۰ ۵/۱ ۸۶/۹  ۱۸۹ ۸۸۷/۰  
۹ ۱۰ ۱۵۰ ۵/۱ ۸۱/۹  ۱۹۰ ۸۷۶/۰  
۶ ۶ ۱۵۰ ۵/۱ ۸۱/۹  ۱۹۰ ۸۷۶/۰  
۶ ۸ ۱۵۰ ۲ ۹۴/۹  ۱۹۰ ۸۸۱/۰  
۱۱ ۱۰ ۱۵۰ ۱ ۸۸/۹  ۱۹۰ ۸۸/۰  
۹ ۸ ۱۶۰ ۲ ۰۷/۱۰  ۱۹۰ ۸۸۲/۰  
۸ ۸ ۱۵۰ ۲ ۶۸/۹  ۱۸۸ ۸۷۴/۰  
۱۱ ۱۱ ۱۶۰ ۱ ۷۵/۹  ۱۹۰ ۸۸/۰  
۸ ۱۱ ۱۶۰ ۵/۱ ۸/۹ ۱۸۸ ۸۸۲/۰  
۸ ۸ ۱۶۰ ۲ ۸۸/۹  ۱۹۰ ۸۸۲/۰  
۱۰ ۸ ۱۵۰ ۵/۱ ۶۸/۹  ۱۹۰ ۸۷۶/۰  
۱۰ ۱۰ ۱۶۰ ۵/۱ ۷/۹ ۱۹۰ ۸۷۶/۰  
۱۱ ۱۰ ۱۶۰ ۵/۱ ۶۸/۹  ۱۹۰ ۸۷۶/۰  
۹ ۱۰ ۱۵۰ ۵/۱ ۷/۹ ۱۹۰ ۸۸/۰  
۱۱ ۶ ۱۶۰ ۲ ۶۸/۹  ۱۸۸ ۸۷۸/۰  
۹ ۶ ۱۶۰ ۵/۱ ۷/۹ ۱۹۰ ۸۸/۰  

 

 



  ٦

 )٤( خطاي معادله و عواملضرايب  ‐۴دول ج       

 Y1 متغيير وابسته         
  وابستگي  t– آماري خطاي استاندارد  ضريب         متغيير 

C -14/23 13/89 -1/02 0/31 
A1 0/37 0/75 0/49 0/62 

A2 1/44 0/63 2/28 0/0۳ 

A3 0/10 0/13 0/78 0/43 

A4 -0/01 0/02۲ -0/82 0/42 
A5 -0/04 0/02 -2/02 0/05 

A6 ۰ ۰ -0/79 0/43 
A7 -0/03 0/01 -2/21 0/03 

A8 0/001 ۰ 0/19 0/84 

A9 ۰ ۰ -0/92 0/36 

R-squared 0/69 Mean dependent var 1/58 

Adjusted R-squared 0/56 S/D. dependent var 0/34 

  )٥( خطاي معادله و عواملضرايب  ‐ ٥جدول        

 Y1 متغيير وابسته         
  وابستگي  t‐ آماري خطاي استاندارد  ضريب متغيير         

C 12240/76 2973/42 4/11 0/004 

A1 -64/12 44/544 -1/43 0/193 

A2 392/11 140/16 2/79 0/026 

A3 -331/68 81/347 -4/07 0/004 

A4 1/81 0/8976 2/022 0/082 

A5 0/39 0/193 2/058 0/078 

A6 -0/62 0/278 -2/24 0/059 

A7 5/10 6/748 0/755 0/474 

A8 -62/14 22/256 -2/79 0/026 

A9 3/18 0/788 4/043 0/004 

A10 -0/49 0/547 -0/90 0/396 

A11 ۰ 0/023 0/381 0/714 

A12 ۰ 0/008 0/902 0/396 

A13 ۰ 0/011 -0/01 0/989 

A14 -0/01 0/008 -1/59 0/154 

A15 4/80 1/721 2/788 0/027 

A16 ۰ 0/002 -0/25 0/806 

A17 -0/01 0/003 -4/01 0/005 

A18 ۰ ۰ -2/21 0/062 

A19 ۰ ۰ 2/647 0/033 

A20 0/01 0/015 0/913 0/391 

A21 -0/13 0/04 -2/78 0/027 

A22 ۰ ۰ 3/994 0/005 

R-squared 0/961 Mean dependent var 1/583 

Adjusted R-squared 0/842 S.D. dependent var 0/349 



  ٧

 X2 بيشتر از X1 ز اين مسئله كه اهميت پارامترين  ٥درمعادله 
  .باشد مورد اثبات قرار گرفت مي

y=C+C۱A۱+ C۲A۲+ C۳A۳+ C4A۴+C5A٥+C6A۶+ C7 A۷+ 
C8 A8+C9A9+ C10A10 + C14A14 + C15 A15 +C17A17+ 
C20A20+ C21A21 )٥(                                               
               

 آنچه كه در محصول،گرفت كه در مورد رنگ  توان نتيجه مي
كار  بهميزان درصد وزني اسيد  ٬مرحله نخست اهميت قرار دارد

وزني خاك  يا ميزان درصد X2ميزان اهميت  سپس .رفته است
استفاده در  موردميزان حرارت   در نهايت و قرار دارد  اضافه شده

 .قسمت رنگبري داراي اهميت است
  

  گرانروي محصولبررسي اثر عوامل مختلف  برروي 
  در دماي  گرانروياثر عوامل ياد شده را برروي در اين قسمت 

°Cالگوي درجه دوم   در ابتدا از يك. داريممورد بررسي قرار  ١٠٠
  . آورده شده است  ۶جدول نتايج در  کرديم،استفاده 

  :زير است به شرح A ۶ و  A5 معادله حاصله با حذف
y=C+C۱A۱+ C۲A۲+ C۳A۳+ C۱۲A۴  +C۱۱A۷+C۲۲A۸+C۳۳A۹                                  

)۶                                                                    (                                       

)۶A کوچک بودن ضريب حذف شد و نه وابستگی به دليل(  
 

با استفاده از معادله  ،باشد مي %۳۶ خطامجذور ميزان   ۶در معادله
شده است افزوده  درصد٧٦به  ٣٦خطا از  مجذور زاندرجه چهار مي

جديد، به ميزان دقت معادله اندكي  عامل هاياضافه كردن  باولي 
دست آمده فقط به  داده هاي با توجه به . شده استافزوده 
 ها اي كه از روي اين آزمايش لذا معادله. كردرا  حذف  A5توان  مي

ه صورت تقريبي بآمده به دست  و داده هاي مربوط به آن 
و توجه به  ۷از بررسي جدول. را پيشگويي كندتواند گرانروي  مي

اسيد  صدگرفت كه ميزان در  توان نتيجه مي A7و  A1عوامل 
مصرفي داراي بيشترين تأثير بر گرانروي محصول است و هر چه 
 ميزان اسيد مصرفي بيشتر باشد ميزان گرانروي روغن پايه

  .كمتر خواهد شد )محصول(
در مورد . گذاري را نيز دماي رنگبري دارد مترين اهميت و تأثيرك

تأثير ميزان درصد خاك رنگبر نيز هرچه ميزان خاك مورد استفاده 
  . تر خواهد بود بيشتر باشد، گرانروي پايين

  
  نقطه جرقه محصول تصفيه شده برمختلف تأثير عوامل 

ارد و از روش  كاپ استاند جرقه محصول  نقطه  ،براي بررسي 
قبل از يك موارد در ابتدا مانند .]۳[شده است دماسنج استفاده 

 .آمده است  ۸جدول  در  نتايج. شدالگوي درجه دوم استفاده 

  
  )۶(خطاي معادله و عامل هاضرايب   ‐۶جدول 

 ۲Y  متغيير
 وابستگي t– آماري خطاي استاندارد ضريب متغيير

C 3/797 5/24 0/724 0/47 
A1 0/154 0/283 0/546 0/59 
A2 0/200 0/238 0/837 0/41 
A3 0/056 0/051 1/094 0/28 
A4 0/005 0/008 0/675 0/50 
A5 -0/017 0/008 -2/117 0/0 

A6 ۰ 0/0001 -1/046 0/30 
A7 0/0002 0/006 0/045 0/96 
A8 -0/002 0/002 -0/886 0/38 
A9 0/0005 0/001 0/486 0/63 

R-squared 0/362 Mean dependent var 9/77 

Adjusted R-squared 0/075 S.D. dependent var 0/09 



  ٨

  درجه چهار معادلهضرايب عامل ها و خطا دريك  ۷-جدول  

 ۲Y  متغيير                                   
 وابستگي t‐ آماري خطاي استاندارد ضريب متغيير

C -1993/86 1934/19 -1/03 0/34 

A1 -43/60 28/98 -1/50 0/18 

A2 -103/28 91/18 -1/13 0/29 

A3 61/62 52/92 1/16 0/28 

A4 -0/21 0/58 -0/36 0/73 

A5 -0/01 0/13 -0/05 0/96 

A6 0/23 0/18 1/24 0/25 

A7 7/67 4/39 1/75 0/12 

A8 15/55 14/48 1/07 0/32 

A9 -0/62 0/51 -1/20 0/27 

A10 -0/54 0/36 -1/51 0/18 

A11 -0/01 0/02 -0/87 0/41 

A12 -0/01 0/01 -0/96 0/37 

A13 ۰ 0/01 -0/14 0/89 

A14 ۰ 0/01 0/56 0/59 

A15 -1/20 1/12 -1/07 0/32 

A16 ۰ ۰ -0/67 0/53 

A17 ۰ ۰ 1/23 0/26 

A18 ۰ ۰ 0/56 0/59 

A19 ۰ ۰ -1/27 0/24 

A20 0/02 0/01 1/55 0/16 

A21 0/03 0/03 1/09 0/31 

A22 ۰ ۰ -1/26 0/25 

R-squared 0/7619     Mean dependent var 9/77 

Adjusted R-squared 0/0138     S.D. dependent var 0/0908 

  درجه دوم معادلهدريك  خطا پارامترها و رايبض-۸جدول              

 ۳Y  متغيير
 وابستگي t– آماري خطاي استاندارد ضريب متغيير

C 173/76 48/22 3/60 ۰ 

A1 0/28 2/60 0/11 0/92 

A2 -1/24 2/20 -0/56 0/58 

A3 0/25 0/48 0/53 0/60 

A4 0/04 0/08 0/56 0/58 

A5 -0/02 0/07 -0/32 0/75 

A6 ۰ ۰ -0/56 0/58 

A7 0/06 0/06 1/15 0/26 

A8 -0/01 0/02 -0/56 0/58 

A9 0/01 0/01 0/64 0/53 

R-squared 0/150 Mean dependent var 189/6 

Adjusted R-squared -0/232 S.D. dependent var 0/724 



  ٩

 بنابراين  ).۸جدول(باشد مي درصد١٥ )R2(مجذور خطا  ناميز
در استفاده از يك الگوي درجه چهار اصلاح  .است زياد خطاي آن

 درصد ۷۰ به  )R2(خطا   عامل، ميزان مجذور ٢٢شده همراه با 
  . )۹جدول ( رسد يم

تأثير  هها و نحوعامل از لحاظ اهميت  ۹و  ۸ ولابا توجه به جد
توان گفت ميزان اسيد به كار  مي نقطه جرقهگذاري آنها برروي 

رفته داراي تأثير بيشتري نسبت به ساير عوامل خواهد بود و دماي 
افزايش ميزان   .تأثير خواهد بود ينداراي كمتر رنگبريقسمت 
 خواهد شد )(Flash Point دماي نقطه جرقه ث افزايشاسيد باع

چرا که اين اسيد موجب شکسته شدن زنجير های روغن شده و 
  زنجير های  کوتاه تر  و سبک تر  در قسمت حرارت دهی وارد فاز 

  

از می شوند لذا باقيمانده دارای دمای نقطه جرقه بالاتری خواهد گ
 رنگبردر مورد خاك . تاس كندولي سرعت تأثير آن بسيار  .بود

دماي نقطه  هر چه ميزان مصرف آن بيشتر باشد ،مورد استفاده
نيز هر چه  یفرايند رنگبردمای در مورد . تنزل خواهد يافت جرقه

از  .افزوده خواهد شد ميزان دماي نقطه جرقه دما افزايش يابد
هاي سبك  افزايش دما موجب انتقال هيدروكربن ،لحاظ تئوري نيز

هاي  لذا باقيمانده كه داراي هيدروكربن و گاز شدهبه فاز 
 ] ۴[خواهد شد دماي نقطه جرقه افزايش موجباست  سنگينتري

بالايي نقطه جرقه كه روغن مستعمل  داراي  گاههراز عوامل ديگر 
 نقطه جرقه داراي نيز باشد روغن پايه توليدي در انتهاي خط

  .بالايي خواهد بود
 

 درجه چهار خطا دريك معادله رايب عامل ها وض -۹جدول             

  ۳Y  متغيير
 وابستگي t‐ آماري خطاي استاندارد ضريب متغيير

C -10002/79 17168/19 -0/58 0/58 

A1 3/86 257/20 0/02 0/99 

A2 -945/37 809/32 -1/17 0/28 

A3 328/92 469/69 0/70 0/51 

A4 -7/73 5/18 -1/49 0/18 

A5 0/40 1/12 0/36 0/73 

A6 1/82 1/61 1/13 0/30 

A7 -5/84 38/97 -0/15 0/89 

A8 148/00 128/51 1/15 0/29 

A9 -3/35 4/55 -0/74 0/49 

A10 1/24 3/16 0/39 0/71 

A11 -0/11 0/13 -0/85 0/42 

A12 -0/06 0/05 -1/33 0/22 

A13 0/01 0/06 0/20 0/85 

A14 0/06 0/05 1/32 0/23 

A15 -11/32 9/94 -1/14 0/29 

A16 -0/01 0/02 -0/61 0/56 

A17 0/01 0/02 0/76 0/47 

A18 ۰ ۰ 0/17 0/87 

A19 -0/01 0/01 -1/35 0/22 

A20 -0/03 0/09 -0/38 0/71 

A21 0/32 0/28 1/14 0/29 

A22 ۰ ۰ -0/77 0/47 

R-squared 0/704 Mean dependent var 189/60 

Adjusted R-squared -0/224 S.D. dependent var 0/72 



  ١٠

  اثر عوامل ياد شده برروي جرم حجمي
عامل براي ارزيابي  ١٠هنگامي كه از يك الگوي درجه دوم با 

 ۱۰ نتايج طبق جدول شداستفاده  محصول  تغييرات جرم حجمي
در استفاده از . شد ١٩/٠ برابر  خطا مجذور ميزان به دست آمد و 
 ميزانمی باشد و  ۱۱جدول  چهار، نتايج  طبقيك الگوي درجه 
از نتايج به دست آمده در . شود مي ٩١/٠به مجذور خطا 

بيشتر به محصول شود كه جرم حجمي  مشخص مي ۱۱و۱۰ولاجد
 پيش بينی است قابل   اي  تا اندازه نتيجه  دما بستگي دارد و اين

 به هاي سبك زيرا هرچه دما افزايش يابد ميزان انتقال هيدروكربن
تري  هاي سنگين يشتر شده و محصول داراي هيدروكربنگاز بفاز 

بايد توجه داشت كه . لذا جرم حجمي افزوده خواهد شد ،خواهد بود
نيز در تعيين جرم حجمي اهميت دارد و آن جرم  يعامل ديگر

  .باشد حجمي روغن مستعمل در ابتداي توليد مي
  

  نتيجه گيري 
ايه توليدي  مورد در اين تحقيق اثر عواملي چند بر روي روغن پ 

بررسي قرار گرفت كه اولاً بتوان به محصولي با كيفيت بالا با 
هزينه كمتر دست يافت، ثانياً براي بدست آوردن محصولي با 
مشخصات خاص از روشي استفاده شود كه آسيب كمتري به 
محيط زيست وارد سازد زيرا نبايد فراموش كرد كه دفع ته نشست 

بران ناپذيري به محيط زيست وارد خسارت هاي ج) لجن(اسيدي
مي سازد لذا بايد با اصلاح روشها تلاش كرد ميزان آسيب كمتري 

چنانچه بدانيم برای توليد محصولی با کيفيت . به محيط كمتر شود
خاص، چه عواملی را می توانيم تغيير دهيم اين خود موجب توليد 
و  ضايعات کمتر شده که اهميت خاصی را از نقطه نظر هزينه

  .محيط زيست دارا می باشد

  
 

        
       درجه دوم معادلهدريك  خطا ضرايب عامل ها و‐۱۰دولج                     

 ۴Y  متغيير
 وابستگي t‐ آماري خطاي استاندارد ضريب متغيير

C 0/8754 0/1890 4/6327 0/0002 
A1 0/0109 0/0102 1/0695 0/2976 
A2 -0/0056 0/0086 -0/6475 0/5247 
A3 -0/0003 0/0019 -0/1665 0/8694 
A4 0/0000 0/0003 0/0066 0/9948 
A5 -0/0001 0/0003 -0/4028 0/6913 

A6 ۰ ۰ 0/2708 0/7893 
A7 -0/0002 0/0002 -0/9201 0/3685 
A8 -0/0001 0/0001 -0/8251 0/4190 

A9 0/0001 ۰ 1/4304 0/1680 

R-squared 0/196 Mean dependent var 0/88 

Adjusted R-squared -0/165 S.D. dependent var ۰ 

 
   

  
           



  ١١

  
                                  درجه چهار معادلهدريك  خطا عامل ها و رايبض  ‐۱۱دول ج           

  ۴Y  متغيير
 وابستگي t‐ آماري خطاي استاندارد ضريب متغيير

C -130/358 36/296 -3/591 0/009 
A1 -1/179 0/544 -2/168 0/067 
A2 -4/479 1/711 -2/617 0/035 
A3 3/734 0/993 3/761 0/007 
A4 0/006 0/011 0/522 0/618 
A5 -0/003 0/002 -1/441 0/193 
A6 0/012 0/003 3/531 0/010 
A7 0/264 0/082 3/206 0/015 
A8 0/621 0/272 2/285 0/056 
A9 -0/037 0/010 -3/803 0/007 
A10 -0/022 0/007 -3/276 0/014 

A11 ۰ ۰ 1/367 0/214 

A12 ۰ ۰ 1/300 0/235 

A13 ۰ ۰ 2/151 0/069 

A14 ۰ ۰ -1/149 0/288 
A15 -0/048 0/021 -2/266 0/058 

A16 0/000 ۰ -1/559 0/163 

A17 ۰ ۰ 3/831 0/007 

A18 ۰ ۰ 0/761 0/471 

A19 ۰ ۰ -2/866 0/024 

A20 0/001 ۰ 3/238 0/014 
A21 0/001 0/001 2/268 0/058 

A22 ۰ ۰ -3/848 0/006 

R-squared 0/919 Mean dependent var 0/88 

Adjusted R-squared 0/663 S.D. dependent var ۰ 
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