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生物柴油及其原料中水分含量的测定
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摘要:通过比较卡尔费休法和烘箱法认为卡尔费休法和烘箱法都适合于植物油中水分含量的测定 , 而卡尔费休法适合于生物柴

油中水分含量的测定。
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　　生物柴油是由可再生的天然油脂原料与甲醇经

酯交换反应得到的长链脂肪酸甲酯的混合物 , 与石

油柴油相比燃烧更为清洁 , 本身无毒 、 能生物降

解 , 由于碳元素的循环利用较快 , 基本无温室效

应
[ 1 ～ 3]

。制备方法
[ 4 ～ 9]

有碱催化法 、 酸催化法 、

酶催化法和超临界法 , 本文以植物油为原料采用碱

催化法制备生物柴油 。美 、德等国家都已经制定了

生物柴油标准
[ 4]
, 水分含量是生物柴油及其原料

的重要指标 。生物柴油中水分会使生物柴油变

质[ 10] , 影响生物柴油使用性能;另外 , 原料中水

分含量高会对碱催化剂产生影响 , 产生皂裂 , 不利

于后续分离。本文通过考察常用的卡尔费休法和烘

箱法[ 11 ,12] , 选择适合于生物柴油及其原料植物油

和甲醇中水分含量的测定方法 。

1　实验部分

1.1　主要仪器与试剂

主要使用试剂:菜籽油 、 大豆油和芝麻油购于

常州油厂 , 棉籽油 (东台康达农工商集团), 花生

油 (福建印福油脂工业有限公司), 玉米油 (东海

粮油工业有限公司), 无水甲醇 、 氢氧化钾和苯均

为分析纯 , 卡尔费休试剂 (上海新中化学科技公

司)。主要使用仪器:烘箱 , 电子天平 , 搅拌器 ,

水浴 , 共沸蒸馏法水分测定仪 (上海地质仪器厂)

和卡尔费休仪器 (自组装)等。

1.2　实验步骤

1.2.1　生物柴油的制备

按无水甲醇与植物油 6∶1 的物质的量比取甲

醇 , 加入植物油质量 1%的氢氧化钾 , 在水浴中预

热至 48 ℃。然后 , 加入到事先预热至 48 ℃的

300 g植物油中 , 在 48 ℃下搅拌反应 1 h 。在分液

漏斗中静置分层 , 分去甘油层后 , 用水洗至中性 ,

干燥后得生物柴油 。

1.2.2　水分含量测定方法

卡尔费休法和烘箱法分别参见 GB/T 11133-

89和 GB/ T260-77 , 共沸蒸馏法参见文献 [ 12] 。

2　结果与讨论

2.1　原料植物油和甲醇中水分含量的测定

表 1列出了 6种植物油用卡尔费休法和烘箱法

所测的水分和挥发物的含量 。从表可知用卡尔费休

法测得的植物油中水分含量与用烘箱法测得的挥发

物含量基本一致 , 此结果表明植物油中的挥发物基

本上是水;它们的标准偏差 (D r , s)在 11%之内 ,

满足微量分析的要求;如果需要更高的精密度 , 可
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以通过增加样品量来实现 。因此 , 植物油中的水分

即可以用卡尔费休法 , 也可以用烘箱法测定 。烘箱

法分析所需的时间较长 , 约4 ～ 5 h , 但此分析条件

一般都具备;卡尔费休法只需 10 min左右 , 但需

要水分测定仪。另外 , 用卡尔费休法测定了无水甲

醇中水分含量为 0.051%, 相对标准偏差为 2.6%。
表 1　植物油中水分测定数据表

植物油名称 菜籽 花生 玉米 棉籽 芝麻 大豆

卡尔费 水分含量 , %

休法 Dr , s , %

0.075 0.070 0.064 0.088 0.061 0.093

0.85 1.9 6.8 3.1 10 7.0

烘箱法
挥发物含量 , %

Dr , s , %

0.079 0.093 0.065 0.099 0.062 0.083

9.3 6.8 11 6.7 0.23 7.2

2.2　生物柴油中水分含量的测定

表 2列出了以 6种植物油为原料按生物柴油制

备步骤所得生物柴油中的水分含量和挥发物含量 ,

相对标准偏差在 10%之内。从表可知用烘箱法所

测的挥发物含量明显比用卡尔费休法所测的水分含

量要高 , 即生物柴油中除水分外还有其它可挥发物

如甲醇和短链脂肪酸甲酯 , 需要进一步证实 。因此

采用卡尔费休法测定生物柴油中的水分含量更合

适。另外 , 用共沸蒸馏法测定了生物柴油中水分含

量 , 由于生物柴油中水分含量低 , 容易粘在收集装

置的壁上难于准确读数 , 因此此法不太适用于生物

柴油中水分的测定。
表 2　生物柴油中水分测定数据表

生物柴油 菜籽 花生 玉米 棉籽 芝麻 大豆

卡尔费 水分含量 , %

休法 Dr , s , %

0.096 0.087 0.083 0.088 0.086 0.091

0.59 10 0.69 5.3 3.1 2.5

烘箱法
挥发物含量 , %

Dr , s , %

0.120 0.093 0.210 0.180 0.250 0.150

2.4 6.8 0.34 5.6 6.9 4.3

3　结　论

用卡尔费休法测得植物油中的水分含量和用烘

箱法测得植物油中的挥发物含量基本一致 , 由此可

知植物油中的挥发物基本为水 , 卡尔费休法和烘箱

法都适合于植物油中水分含量的测定。用烘箱法测

得生物柴油中的挥发物含量比用卡尔费休法测得的

水分含量高 , 可能是由于生物柴油中存在非水挥发

物如甲醇和短链脂肪酸甲酯所致 , 需要进一步证

实;通过比较认为卡尔费休法更适合于生物柴油中

水分含量的测定。
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Determination of Water Content in Biodiesel Fuels and thei r Raw Materia ls

WU Miao-xin1 , WU Guo-ying1 , LI Wei2
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213016 , China)

Abstract:It w as proved that the w ater content in plant oils could be determined by Karl Fischer w ater tit ra-

tion , and the loss on drying and the w ater content in biodiesel fuels could be determined by Karl F ischer w ater

tit ration.
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