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  چکیده

 یگلخانه ا یدر نظر گرفته شود و چه نشود، با توجه به انتشار گازها شرفتهیپ یستیسوخت ز کیشده از روغن پخت و پز پسماند، چه  دیتول زلیودیب
 یگلخانه ا یکاهش انتشار گازها ینقش خواهد داشت. در حالت کل 2030در حمل و نقل تا سال  ریدپذیتجد یها یبه انرژ یابیکمتر، همچنان در دست

 88از روغن پخت و پز پسماند کاهش  زلیودیکه ب یدرصد است در حال 62تا  40پسماند از  یاهیگ یشده از روغن ها دیتول زلیودیب یبرا یمعمول
 کیعملکرد  یهایژگیو یو تجرب یتئور یکار بررس نیز اهدف ا. کند یدستندرکاران جذاب م یدهد که همچنان آن را برا یرا نشان م یدرصد

منابع تولید بیودیزل از مرحله جمع در این مطالعه . می باشد ارزیابی چرخه حیاتاز نقطه نظر علم تحت به کارگیری سوخت حاوی بیودیزل  زلیموتور د
در  +IMPACT 2002شدند. ارزیابی ها و تحلیل ها توسط روش  آوری و بازیافت تا مرحله تولید بیودیزل، به عنوان سیاهه تولید در نظر گرفته

بر اساس نتایج به دست آمده می توان عنوان کرد، در هر دو شاخص میانی و پایانی، تاثیرات زیست محیطی روش ارزیابی چرخه حیات انجام شد. 
توان نتیجه گرفت، مرحله بازیافت و تصفیه نیاز به بازبینی و اعمال  مربوط به تصفیه و بازیافت بیشتر از تاثیرات مربوط به تولید بیودیزل می باشد. می

سیاستگزاری های مقتضی برای کاهش تاثیرات زیست محیطی می باشد. تاثیرات مربوط به ردپاهای زیست محیطی در مصرف سوخت، می تواند با 
 تجدیدپذیر و پاک کاهش یابد. سیاستگزاری های مقتضی در راستای حرکت به سمت تولید انرژی و سوخت از منابع 

  یکلیدکلمات 

 "روغن پخت و پز"، "ارزیابی چرخه حیات"، "آب"، "روغن پسماند"، "بیودیزل"

  مقدمه -1
 یاستفاده م یاهداف سرخ کردن یپخت و پز معمولاً برا یروغن ها

بنابراین پسماند روغن در مصارف پخت و پز بسیار بالا بوده و شوند. 
دفع ز نقطه نظر زیست محیطی مشکل ساز باشد. حتی می تواند ا

 طیبر مح یمهم یتواند اثرات منف یمپسماند روغن پخت و پز  نادرست
روغن  اروپا، استفاده از هیدر اتحاد یفعل نیبا قوان [.1] داشته باشد ستیز

[، 2کرده است. طبق ] دایپ تیاهم زلیودیب دیتول یبراپخت و پز پسماند 
 یپسماندها، مواد سلولز عات،یشده از ضا دیتول یستیز یسهم سوخت ها

 یها وختس ریدو برابر سا 2030تا سال  یسلولز گنویو مواد ل ییرغذایغ
 نیشده از ا دیتول یستیز یشود. سوخت ها یدر نظر گرفته م یستیز

 زلیودینامند. ب ینسل دوم م ای شرفتهیپ یستیز یمنابع را سوخت ها
 این نوع سوخت ها می باشد.از  یکیحاصل از روغن پخت و پز پسماند 

 خواهد شد شتریبروغن پخت و پز پسماند مشتق شده از  زلیودیب تیاهم
 یمبتن یستیز یسوخت ها دیتول یبرا یتیکه محدود یزمانبه خصوص 

مقررات اثرات  نیا .شود یاروپا معرف نیدر قوان یبر محصولات زراع
 یالملل نیع واردات ببا شرو .[5-3داشته است ] یا رمنتظرهیمتقابل غ

 یخوراک یاهیگ یروغن ها متیاز ق یحتآن  متی، قروغن خوراکی
 و داد شیآن را افزاهزینه تهیه  ت،یمانند روغن پالم فراتر رفت و در نها

 یواقع فیتعر چیکه ه ییباز کرد. از آنجا یتقلب محصولات یدر را به رو
 یبرا یاه ممکنر چیامروزه ه .وجود ندارد پسمانداز روغن پخت و پز 

. وجود ندارد پخت و پزعدم استفاده از روغن  ایزمان استفاده  نییتع
 ر،یدپذیتجد یها یدستورالعمل انرژ یبا توجه به بازنگربنابراین 

 ستیاز ل روغن پخت و پز پسمانددهد  یوجود دارد که نشان م ییصداها
 شده از دیتول زلیودیب [.4حذف شود ] شرفتهیپ یستیز یسوخت ها

در نظر گرفته  شرفتهیپ یستیسوخت ز کی، چه پسماندروغن پخت و پز 

همچنان در  ،کمتر یگلخانه ا ید، با توجه به انتشار گازهاوششود و چه ن
نقش  2030تا سال  در حمل و نقل ریدپذیتجد یها یبه انرژ یابیدست

 یمعمول یگلخانه ا یکاهش انتشار گازهادر حالت کلی خواهد داشت. 
درصد  62تا  40از  پسماند یاهیگ یشده از روغن ها دیتول زلیودیب یبرا
 88کاهش  روغن پخت و پز پسمانداز  زلیودیبدر حالی که  تاس

جذاب دستندرکاران  یدهد که همچنان آن را برا یرا نشان م یدرصد
 یکه متولید از روغن پخت و پز پسماند،  لیبرآورد پتانس .[2کند ] یم

اروپا،  هیاتحاد در. چالش است کیاستفاده شود  زلیودیب دیتواند در تول
 یتن برا ونیلیم 19حدود  2011در سال  یاهیگ یمصرف روغن ها

روغن  یجهان دی[. تول6آفتابگردان و نخل بود ] ا،یکلزا، سو یروغن ها
روغن ها به اضافه روغن  نیهم یتن برا ونیلیم 145حدود  گیاهی

روغن پخت و  ریده ها، دانستن مقاددا نیحال، از ا نی[. با ا7بود ] تونیز
امر  نی. استیشود، آسان ن یابیتواند به طور موثر باز یم هک پز پسماند

 یکننده روغن ها دینوع تول سه .در بخش خانوار مشهود است ژهیبه و
. ییغذا عیرستوران ها و صنا ،یپخت و پز استفاده شده وجود دارد: خانگ

اروپا  هیعضو اتحاد ی، کشورها[8] پسماندطبق دستورالعمل چارچوب 
و  یستیز یهاجداگانه زباله یآورجمع قیتشو یرا برا یاقدامات دیبا

 ستیز طیاز حفاظت از مح ییانجام دهند که سطح بالا یبه روش هیتصف
و  رستوران هاها، معمولاً بخش درخواست نیا یرا برآورده کند. در راستا

 یآورجمع یهاستمیس یسازهادیاز پ ییدرجه بالا یدارا ییغذا عیصنا
بخش ها از نظر سازمان  نیمجاز هستند. ا یتوسط کلکتورها یانتخاب

 یروغن ها در خانوارها، مجموعه قابل کنترل هستند. یحتپسماند به را
و  ستین تیریبخش ها قابل مد ریبه اندازه ساپسماند  پخت و پز

جمع  یها ستمینکرده اند. س جادیا یجمع آور یکشورها برنامه ها
 یم قیتشو یمحل ای یمنطقه ا یموجود عموماً توسط دولت ها یآور
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به  یدگیبخش رس نیشوند. در ا یم یناش یاز ابتکارات خصوص ایشوند 
شود و معمولاً روغن  یمالک واگذار م صیتشخ بهروغن مصرف شده 
در سطل زباله در  ایشود  یم ختهیزهکش دور ر قیمصرف شده از طر
از موسسات تلاش کرده اند تا  یبرخ .شود یم تهخیظرف مستعمل ر

پخت و پز  یروغن هاتواند از  یم زلیودیمحاسبه کنند که چه مقدار ب
بالا به  کردیروش ها از رو نیاز ا یکیشود.  دیبا دو روش تولپسماند 

منطقه، درصد  کی یکند. با دانستن مصرف روغن نبات یم یرویپ نییپا
 شده مصرف روغن نظر از( ٪85ثال، حدود از تلفات )به عنوان م ینیمع

 افتیو باز یدر جمع آور یاحتمال کمبودهای و کننده مصرف توسط
 یرویبه بالا پ نییپا کردیاز رو گریروش د شود. یروغن در نظر گرفته م

مصرف شده  گیاهیمقدار روغن  ،یعمل اتیکند. با استفاده از تجرب یم
منطقه  کی تیدانستن جمع آورد. با یهر نفر را به دست م به ازای

 گیاهیتوان مقدار روغن  یم کسان،ی یفرهنگ طیشده با شرا فیتعر
در جمع  نیدر کل منطقه را محاسبه کرد. با فرض ضرر مع یمصرف

 .دیآ یبدست م ییعدد نها کی، روغن خوراکی پسماند افتیو باز یآور
ت ه مفروضات ساخته شده از نظر تلفادر هر دو روش مربوط ب ضعف

به  نییپا کردیاست. رو افتیو باز یدر جمع آور وغن خوراکی پسماندر
آمده در هر فرد/سال و دستبه یهارا به داده تیعدم قطع نیبالا همچن

 . کندیها به کل منطقه اضافه مداده نیا یابیبرون
 

 مواد و روش ها -2

 ارزیابی چرخه حیات تولید بیودیزل 

از  روغن پسماند یجمع آور از مرحله( 1)شکل  حیاتچرخه ارزیابی 
روغن  افت،یشود و پس از باز یو صنعت شروع مرستوران ها خانوارها، 

روغن سپس  .ذرات جامد و آب جدا شوند می شود تا هیتخلشده  لتریف
 یم ونیکاسیفیترانس استر ه به مرحله تولید بیودیزل با روششد هیتصف
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 ار تولید بیودیزل خالص. نمود1شکل 

 شتریتواند ب یاز خانوارها مروغن پخت و پز پسماند  یجمع آور لیپتانس
جمع آوری روغن پخت که  یمشکلات نیعمده تر باشد.رستوران ها  از

است. آنها به  یکیرتکنولوژیاز خانوارها با آن مواجه است غو پز پسماند 
در  غی، عدم تبلپسماند روغن پخت و پز یاز امکان جمع آور یعدم آگاه

دارندگان  یمجموعه برا شتریب تیو جذاب ستیز طیمح یایمورد مزا
شوند، به عنوان مثال کاهش  یمربوط مروغن پخت و پز پسماند 

و داشتن حفظ روغن پخت و پز پسماند  یفاصله تا نقاط جمع آور
و  یجمع آورمی تواند از جمله این عوامل باشند.  ظروف یبهداشت قو

 یپسماند انجام م تیریمد مراکزتوسط  روغن خوراکی پسماند حمل
ها وانت یاندازراه یبرا ازیسوخت مورد ن یفاز، تنها ورود نیشود. در ا

استفاده  افتیبه بازروغن پخت و پز پسماند انتقال  یاست که برا
کرد.  یمختلف سازمانده یتوان به روش ها یمجموعه را م .شوندیم

در محل انجام  یمعمولاً جمع آور ییغذا عیناو صهتل ها  در بخش
 یوروجود دارد: جمع آ یشود. در مورد خانوارها، احتمالات مختلف یم

منطقه  کیدر سراسر  یشده در نقاط عیتوز یجمع آور ایخانه به خانه 
روغن  افتیدر یتوان برا یظروف را م نیمشخص. ا ینرهایبا کانت

 نیا یستفاده مجدد که براقابل ا یها یبطردر پخت و پز پسماند 
 یم نیهمچن ستمیس نی[. ا9،10] کرد شده اند، سازگار یمنظور طراح

جمع  نقطهباشد اگر حمل و نقل روغن به  ستمیس نیدارتریتواند پا
 .چرخه عمر لحاظ نشود یابیدر ارز یتوسط مصرف کننده خانگ یآور
 یعیگاز طب ای سوخت دیزلها معمولاً برق و  یورود افت،یباز ندیفرآ در

شرود  یبخار مصررف مر دیتول یبرا یعیگاز طب ای سوخت دیزلهستند. 
شود ترا بتروان دوبراره از آنهرا  یکردن ظروف استفاده م زیتم یکه برا

شرود،  یمربروط مر ونیکاسریفیتا آنجا که به ترانس استر استفاده کرد.
برا مرورد  سهیرا در مقا یمتفاوت ندیمعمولاً فرآ روغن پخت و پز پسماند

 یکند که بر مصرف مواد و منابع انرژ یخام دنبال م یاهیگ یروغن ها
 عبارتند از: یاصل یگذارد. تفاوت ها یم ریتأث
از واحرد  "زیرتم"روغن از قبل  رایز ست،ین قیچندان دق هیتصف شپی •

و  وژیفیسانتر قیکردن فقط از طر زی. به طور معمول، تمدیآ یم افتیباز
 یو آب اضراف یذرات کوچرک احتمرال بردن نیاز ب یخشک کردن برا

 شود. یانجام م

شود ترا مقردار  یم یاستر یدیاس زوریکاتال کیپس از آن، روغن با  •
 روغرن پخرت و پرز پسرماندچرب آزاد که معمرولاً در  یدهایاس یادیز

تررانس  کیرشردن توسرط  یاستر نیشود. ا لیوجود دارد به استر تبد
مخرازن  یدارا اهانیاز گ یبرخ شود. یدنبال م هیشده پا زیکاتال یاستر
هستند. آنها  یبه صورت مواز ونیکاسیفیو ترانس استر ونیکاسیفیاستر

برالا  اسریدهای چررب آزادکه  ییروغن ها ونیکاسیفیدر کارخانه استر
برا  ییروغن ها ونیکاسیفاستری ترانس کارخانه در و دارند( ٪4از  شی)ب

 د.کنن یم تیمار[ را 12کمتر ] اسیدهای چرب آزاد

 یرویرکردن و خشک کردن پ زیتم ندیفرآ کیاستر به دست آمده از  •
 تیفیک یاستانداردها تیاز رعا نانیاطم یکارخانه ها برا ریکند. سا یم

 آن را انتخاب کرده اند. ریاروپا، تقط هیدر اتحاد

 ایرخام  گلیسیرینکند.  ینم یرویپس از درمان پ ندیاز فرآ یرینسیگل •
محصرول  کیربره عنروان  ایشود  ینظر گرفته م به عنوان پسماند در

به عنوان سروخت در  ایشود  یفروخته م نییمشترک با ارزش افزوده پا
 یدارا اهرانیاز گ ی[. برخر15شرود ] یاسرتفاده مر مانیسر یکوره ها

 یهستند که از روغرن هرا ییندهایمشابه فرآ انپس از درم یندهایفرآ
برالا  تیرفیبرا ک نیریسریمحصول گل کیبه دست آوردن  یبرا یاهیگ

پس از درمان معمولاً شرامل افرزودن  یندهایفرآ نیکنند. ا یاستفاده م
صابون ها بره  میتقس ی، برااسید کلریدریکبه عنوان مثال،  د،یاس کی

 هیلتوان آن ها را با تخ یو نمک است، که سپس م اسیدهای چرب آزاد
کرد تا  ریتقط گراد یدرجه سانت 130مانده را تا  یباق انیجدا کرد، و جر
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فراز  یهرا یهرا و خروجر یورود [.15شرود ] ریمانده تبخ یمتانول باق
 انیرهمراه با نمودار جر 1توان در جدول  یرا م ونیکاسیفیترانس استر

 مشاهده کرد.  1در شکل 

 . سیاهه تولید بیودیزل1جدول 

 واحد مقدار نوع فرایند

 جمع آوری

 مگاژول بر کیلوگرم 1/1 ورودی سوخت

 ازیافتب

 مگاژول بر کیلوگرم 58/0 ورودی سوخت

 مگاژول بر کیلوگرم 79/0 ورودی الکتریسیته

 تولید بیودیزل

 کیلوگرم برکیلوگرم متیل استر 1 ورودی روغن

 کیلوگرم برکیلوگرم متیل استر 212/0 ورودی متانول

 کیلوگرم برکیلوگرم متیل استر 05/0 ورودی پتاسیم هیدروکسید

 کیلوگرم برکیلوگرم متیل استر 03/0 ورودی کاسیدسولفری

 کیلووات ساعت برکیلوگرم متیل استر 56/0 ورودی سوخت

 کیلووات ساعت برکیلوگرم متیل استر 563/0 ورودی الکتریسیته

 کیلوگرم برکیلوگرم متیل استر 95/0 خروجی متیل استر

 کیلوگرم برکیلوگرم متیل استر 3/0 خروجی گلیسیرین

 

 بحث و نتایج -3
 شاخص هاینتایج ارزیابی چرخه حیات در دو گروه به بررسی این بخش 

مری  +IMPACT 2002نهایی تحرت روش  شاخص هایمیانی و 
ارائه شده اند. این شرکل هرا مراحرل  3و  2پردازد. نتایج در شکل های 

 مختلف تولید را از نقطه نظر تاثیرات زیست محیطی مقایسه می کنند. 

 

 
 در تولید بیودیزل . شاخص های میانی2شکل 

 

 

 پایانی در تولید بیودیزل شاخص های. 3شکل 
 

بر اساس نتایج به دست آمده می توان عنوان کرد، در هر دو شاخص 
مربوط به تصفیه و بازیافت  زیست محیطی میانی و پایانی، تاثیرات

می توان نتیجه ات مربوط به تولید بیودیزل می باشد. بیشتر از تاثیر
گرفت، مرحله بازیافت و تصفیه نیاز به بازبینی و اعمال سیاستگزاری 
های مقتضی برای کاهش تاثیرات زیست محیطی می باشد. تاثیرات 
مربوط به ردپاهای زیست محیطی در مصرف سوخت، می تواند با 

ت به سمت تولید انرژی و سیاستگزاری های مقتضی در راستای حرک
 تجدیدپذیر و پاک کاهش یابد. سوخت از منابع 

  یریگ جهینت -4
 حیات تولیدچرخه  یشده برا یمعرف میروش ها و مفاه مطالعه نیا
پخت  یروغن ها پسماند را ارائه می دهد. از روغن پخت و پز زلیودیب

 زلید از مصرفدرصد  2تقریبا  ینیگزیجا لیو پز استفاده شده پتانس
درصد  88 یگلخانه ا یگازهاکاهش انتشار  لیرا با پتانس اروپا هیاتحاد

به  یلیفس که یکی از اصلیترین منابع زلیدسوخت با  سهیدر مقا
 یتیدارند. با توجه به اهم کارگرفته در صنعت حمل و نقل می باشد را

که توسط  یتیو حما آوردیبه دست م نیگزیسوخت جا نیکه ا
ونقل در سراسر جهان ارائه و حمل یانرژ استیس یهاچارچوب

 لیو تحل هیتجز ،یچرخه عمر آن از منظر اقتصاد حرارت یابیارز شود،یم
رائه موارد مهم است. ا ریبا سا جینتا سهیو مقا ندیفرآ دبهبو یچگونگ

حاصل از روغن  زلیودیدهد که ب ینشان مارزیابی چرحه حیات  جینتا
از نقطه نظر استفاده از منابع  زلیودیب نیرتردایپخت و پز استفاده شده پا

برای بررسی بیشتر در مورد پایداری تولید این منبع است.  ریناپذ دیتجد
انرژی پیشنهاد می شود در مطالعات آینده از روش اکسرژی و آنالیز 
اقتصادی در کنار روش ارزیابی چرخه حیات استفاده شود و در ادامه با 

های فرا ابتکاری هوش مصنوعی به بهینه به کارگیری یکی از روش 
سازی فرایند تولید از سه منظر پرداخته شود تا پایداری بیشتر مجموعه 

می تواند نوید بهره  بالاانرژی در دسترس  مقدارتولید به دست آید. 
گیری از یک منبع انرژی با پایداری انرژی بالا را بدهد. هرچند نیاز به 

احساس می شود تا بتوان نتایج را با تاکید مطالعات عمیق در این حوزه 
ش انرژی یک منبع سوخت حداقل ارزدستیابی به  بالاتری عنوان کرد.

 تیاز ادامه فعال تیحما یخود برا یانرژ یاز بهره بردار دیکه جامعه با
 یاقدام برا نیمهمتر یکی از به دست آورد یو عملکرد اجتماع یاقتصاد

بر اساس نتایج به  بع انرژی می باشد.یک من دیتولحیات بهبود چرخه 
دست آمده می توان نتیجه گرفت، مرحله بازیافت و تصفیه نیاز به 
بازبینی و اعمال سیاستگزاری های مقتضی برای کاهش تاثیرات زیست 

 محیطی می باشد.
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Abstract  

Introduction  
In the context of growing concerns about environmental issues and sustainable development, policies and 

other measures to protect the environment are increasingly being developed. This has led to the 

development of tools and methods to support a variety of organizations in achieving and demonstrating 

the proper environmental performance of their activities, products and services. Environmental 

management techniques have led to improved understanding of potential impacts associated with 

activities, products or services, including risk assessment, environmental performance assessment, 

environmental auditing, environmental impact assessment, environmental labeling and life cycle 

assessment. Risk assessment is a process that is used to describe the risks that can affect the achievement 

of goals, understand their causes and determine the acceptability or intolerance of a certain level of risk. 

Environmental performance evaluation is a process to facilitate the management decisions of the 

organization in terms of their environmental aspects, by selecting indicators, collecting and analyzing 

data, evaluating information based on environmental performance criteria, reporting and communicating, 

and periodically reviewing and improving this. Trends are implemented. Cooking oils are commonly used 

for frying purposes. Therefore, oil waste is very high in cooking and can even be problematic from an 

environmental point of view. Improper disposal of cooking oil waste can have significant negative effects 

on the environment. Under current EU law, the use of waste cooking oil for biodiesel production has 

become important. The share of biofuels produced from waste, waste, non-food cellulosic materials and 

lignocellulosic materials by 2030 is considered twice as much as other biofuels. Biofuels produced from 

these sources are called advanced biofuels or second generation. Biodiesel from waste cooking oil is one 

of these fuels. The importance of biodiesel derived from waste cooking oils will increase, especially when 

restrictions on the production of biofuels based on crops are introduced in European law. These 

regulations have had unexpected interactions. With the start of international imports of edible oil, its price 

even went beyond the price of edible vegetable oils such as palm oil, and eventually, it increased the cost 

of production and opened the door to counterfeit products. Since there is no real definition of waste 

cooking oil. Today there is no possible way to determine when to use cooking oil or not. Therefore, 

according to the revision of the Renewable Energy Instruction, there are sounds that indicate that cooking 

oil should be removed from the list of advanced biofuels. Biodiesel produced from waste cooking oil, 

whether or not it is an advanced biofuel, will continue to play a role in achieving renewable energy in 

transportation by 2030, given the lower greenhouse gas emissions. In general, the reduction in 

conventional greenhouse gas emissions for biodiesel produced from waste vegetable oils is from 40 to 

62%, while biodiesel from waste cooking oils shows a reduction of 88%, which still makes it attractive to 

practitioners. 

 

Methodology  
Life cycle assessment begins with the collection of waste oil from households, restaurants and industry, 

and after recycling, the filtered oil is drained to separate solid particles and water. The refined oil then 

reaches the stage of biodiesel production by transesterification method. The purpose of this work is to 

study the theory and experimental performance characteristics of a diesel engine using biodiesel fuel from 

the point of view of life cycle assessment science. In this study, biodiesel production resources from 

collection and recycling stage to biodiesel production stage were considered as production inventory. 

Evaluations and analyzes were performed by IMPACT 2002+ method in life cycle assessment method. To 

evaluate the production of biodiesel, the production stage was divided into three parts, including the 

collection of waste cooking oil, recycling and refining of waste cooking oil, and finally biodiesel 

production by transesterification. At the collection stage, the only input studied was fuel. In the recycling 

and refining stage, fuel and electricity were used as inputs. For the production stage of biodiesel by 

transesterification method, inputs of waste oil, methanol, potassium hydroxide, sulfuric acid, fuel, 

electricity, methyl ester and glycerin were used. Analyzes were performed in Sima Pro version 9 software 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
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under ISO 14040 and ISO 14041 standards. In this method, the results are studied in two categories, 

including intermediate indicators and final indicators. Intermediate indicators include carcinogenicity, 

non-carcinogenicity, respiratory effects due to inorganic compounds, respiratory effects due to organic 

compounds, ozone depletion, ionizing radiation, photochemical oxidation, water toxicity, soil toxicity, 

acid rain, eutrophication, land occupation, heating Universal, non-renewable energy and mineral 

extraction. Final indicators include human health, ecosystem quality, climate change and resources. 

 

Conclusion 
This study presents the methods and concepts introduced for the life cycle of biodiesel production from 

waste cooking oil. Used cooking oils have the potential to replace almost 2% of EU diesel consumption 

with the potential to reduce greenhouse gas emissions by 88% compared to diesel fuel, which is one of the 

main fossil fuels used in the transport industry. Given the importance of this alternative fuel and the 

support provided by energy and transportation policy frameworks around the world, it is important to 

evaluate its life cycle from a thermal economy perspective, analyze how the process improves, and 

compare results with others. Presentation of life cycle assessment results shows that biodiesel from 

cooking oil used is the most sustainable biodiesel in terms of the use of non-renewable sources. To further 

investigate the sustainability of production of this energy source, it is suggested that in future studies, the 

method of exergy and economic analysis be used along with the life cycle assessment method. Three 

perspectives are addressed to achieve greater stability of the production set. The amount of high available 

energy can promise the use of an energy source with high energy stability. However, there is a need for 

in-depth studies in this area to be able to emphasize the results. Achieving the minimum energy value of a 

fuel source that society should obtain from its energy utilization to support continued economic activity 

and social performance is one of the most important steps to improve the life cycle of producing an energy 

source. Based on the obtained results, it can be concluded that the recycling and treatment stage needs to 

review and apply appropriate policies to reduce environmental impact. 
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