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  دهچكي
كـار رفتـه در صـنعت     ترين سوخت بـه  ترين و پرمصرف عنوان مهم پذير بودن منابع نفتي ـ به  ، مسأله پايان70از آغاز دهة 

رويه از يك سـو و   مصرف بي .است هاي زيرساختي كشورهاي مختلف در اين حوزه بوده نقل ـ دغدغة اصلي سياست  و حمل
هـا را بـه سـمت         ، نگـاه  ...چون ظهور جنگ در نقاط مختلف دنيـا و            همگزاري اقتصادي نفت،      بروز عوامل دخيل در قيمت    

از طرف ديگر موضوع حفظ محيط زيست در دنيا، بـر لـزوم اسـتفاده از                . هاي تجديدپذير معطوف نمود     استفاده از سوخت  
هاي پايين توليد و  هزينه .ين استتر هاي جايگزين پرمصرف  در ميان انواع سوخت گاز طبيعي  . گذارد  منابع جايگزين صحه  

 توانايي تأمين از منابع تجديدپـذير        و نيز  محيطي زيستكمتر  هاي      تر، آلودگي   شده ارزان     تمام  استحصال و در نتيجه قيمت    
گيـري از     هـره  نقليـه، مـستلزم ب     ئطكاربرد اين نوع سوخت در وسـا      .  است ترين مزاياي استفاده از گاز طبيعي       از جمله مهم  

  .اي از جمله مخازن ذخيرة گاز است تجهيزات ويژه
  

  .گاز طبيعي، مخازن ذخيرة گاز، سوخت جايگزين :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه -1

در ). 1شـكل  (اند  كار برده شده  نقليه شناسايي و بهئطكنون جهت تامين انرژي لازم براي وسا      ها تا  انواع مختلفي از سوخت   
  .هاي جايگزين هاي رايج و سوخت سوخت: بندي نمود ها را در دو گروه دسته توان اين سوخت بندي كلي مي يك تقسيم

شـده از    تـرين محـصولات مـشتق     ترين انواع سوخت در دنيا بوده و جزو مهم          بنزين و گازوئيل، رايج   : هاي رايج   سوخت) الف
ثبـاتي قيمـت    بي. اند كار برده شده  سرتاسر دنيا بهنقليه دروسائط ها پيش تا كنون اين دو سوخت در      از سال . باشند  خام مي   نفت

محيطـي   هـاي زيـست   رشـد و آلـودگي    به  رويه و رو ها، مصرف بي نفت، بالا بودن قيمت بنزين و گازوئيل نسبت به ديگر سوخت     
ني ديگر  هاي كشورهاي مختلف در جايگزي      اي در سياست    هاي اخير گرايش عمده     ها سبب گرديد تا در سال       ناشي از اين سوخت   

  . وجود آيد انواع سوخت به
 نگرانـي زيـادي را بـراي       1979 و   1974هـاي     دو شوك ناگهاني قيمت نفت در جهان، در سال        : هاي جايگزين   سوخت) ب

منـدي از منـابع    ها به نفت و نيـز امكـان بهـره    هاي اقتصادي دولت عدم اتكاي زيرساخت]. 1[همراه داشت  كشورهاي مختلف به  
هـاي    از سوي ديگر، دغدغة كاهش مصرف سوخت و آلودگي         .شد  رفت از اين مشكل تلقي مي        تنها راه برون   تجديدپذير سوختي، 

هـاي   سـمت اسـتفاده از سـوخت      هـا بـه     بنزين و گازوئيل، سبب گرديد تا دولـت       : هاي رايج چون    محيطي ناشي از سوخت     زيست
  . است  شدههاي جايگزين ذكر ترين انواع سوخت در ذيل رايج. جايگزين ترغيب شوند

                                                 
 دكتراي فيزيك  -1

 دكتراي مكانيك -2

  كارشناس ارشد مهندسي مكانيك -3

CCI2136 :  كد مقاله  
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 تـوان در    جـي را مـي      پـي   ال. دهنـد   اين سوخت، تركيبي است كه پروپان و بوتان بخش اصلي آن را تشكيل مي             : 1جي  پي  ال
 امروزه از آن. كنند  اتمسفر ذخيره مي34 تا 17آن را در مخازني با فشار .  بدست آوردنفت و يا گاز طبيعي فرآيندهاي تصفيه

  

  
  .نقليهوسائط هاي   انواع سوخت-1شكل 

  
  .گردد صورت محدود استفاده مي در دنيا به

% 80، 1980در اواخـر دهـة     .  در برزيل به عنـوان سـوخت مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت               1973اولين بار در سال     : 2اتانول
بايـست   اتانول براي اشتعال مناسب، مي. شدند ر اساس سوخت اتانول طراحي و ساخته مي      توليد برزيل ب    خودروهاي سبك و تازه   

85 -حجمي بنزين مخلوط گردد محصول بوجود آمده را اي        % 15چنانچه با   . با بنزين مخلوط گردد   
حجمـي بنـزين    % 5 و بـا     3

95 -اي
  .است ستفاده از آن بسيار محدود شدههاي اخير به دليل گراني توليد و استحصال الكل ا در سال. ]1[نامند   مي4

. آيـد   سلـسيوس بـه جـوش مـي     7/64رنـگ كـه در        مايعي است بي  . باشد  هاي الكلي مي    سوختاز  ترين نوع     ساده: 5متانول
حجمـي  % 15تركيـب آن بـا   . توان تهيـه نمـود   متانول را در شكل تجاري با فرآيند كاتاليزوري هيدروژن و مونواكسيدكربن مي           

85 -بنزين، ام
  ].1[شود   ناميده مي6

                                                 
1
 Liquified Petroleum Gas 

2
 Ethanol 

3
 E-85 

4
 E-95 

5
 Methanol 

6
 M-85 
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هـاي    برابر سوخت3در نسبت جرمي يكسان، گرماي حاصل از احتراق آن،   . باشد  ها مي   ترين سوخت   يكي از پاك  : هيدروژن
هيـدروژن  در حال حاضـر،     . هاي مايع را داراست     چهارم حجم سوخت     حجمي، يك  نظرهر چند همين ميزان جرم از       . مايع است 

  . ]1[استفاده قرار گيرد  تواند مورد يدر موتورهاي احتراق داخلي نم
 بـسيار   هاي الكتريكي   آمار توليد خودرو  . ، در آلودگي بسيار پايين اين نوع سوخت است          فرد آن   به  ويژگي منحصر : الكتريكي

فاده در هاي محـدود، از جملـه اسـت    از اين نوع سوخت بيشتر  براي كاربرد        . بالا است  ها  بوده و هزينة توليد و نگهداري آن       پايين
  .توان بهره برد محيطي، مي نواحي بسيار آلوده به لحاظ زيست

  
  گاز طبيعي -2

هاي سواري، ون، كاميون، ليفتراك، اتوبوس،  ، ماشينموتورسيكلت:  نقليه همچون ئط انواع وسا  ةتواند در هم   گاز طبيعي مي  
 ئط در واقـع وسـا     سـوز   خودروهاي گاز طبيعي   .ها به عنوان سوخت مورد استفاده قرار گيرد        بوس، لوكوموتيو و حتي كشتي     ميني
 بـه  )و يـا گـازوييلي  (بدين ترتيب كه يا بوسيلة تبديل موتورهـاي بنزينـي   . شوند اي هستند كه از سوخت گازي تغذيه مي        نقليه

تـرين و   نترين، ايم گاز طبيعي يكي از پاك .نمايند  توليد مستقيم موتورهاي گازي در كارخانه عمل مي  موتورهاي گازسوز و يا با    
با اين وجود ميزان بسيار كمي از ديگر  . دهد  تشكيل مي %) 90حدود  (اساس گاز طبيعي  را متان       . مفيدترين اشكال انرژي است   

 اكسيدكربن، نيتروژن، سولفات هيدروژن و نيـز بخـارآب در گـاز طبيعـي     ها مانند اتان، پروپان، هيدروژن، هليم، دي      هيدروكربن
شود تـا حـين سـوختن مـواد      محيطي نسبت كم كربن به هيدروژن در آن سبب مي چنين به لحاظ زيست هم ].2[ ارندوجود د

ايي بـسيار كمتـري توليـد     گلخانه ها و گازهاي  هيدروكربن ،1زيست همچون منواكسيدكربن، اكسيدهاي نيتروژن آلايندة محيط
ايمني گاز طبيعي نسبت به بنـزين بيـشتر اسـت، زيـرا احتمـال      . 2دماي اشتعال گاز طبيعي نسبت به بنزين بيشتر است . شوند

هاي مختلـف را در مقايـسه بـا يكـديگر نمـايش                 هاي احتراقي سوخت    برخي ويژگي  1جدول  . باشد تر مي  خوداشتعالي آن پايين  
   .دهد مي
  

  ].3[هاي مختلف  هاي احتراق سوخت ويژگي  - 1 جدول

  گازوييل  بنزين  يگاز طبيع  خواص

  6/0 – 5/5  4/1 -6/7  5 - 15  )درصدحجم در هوا( پذيري محدوديت اشتعال

  230  300  450  )سلسيوس( دماي خوداشتعالي

-6برحسب ( كمترين انرژي حاصل از احتراق در هوا
  23/0  23/0  27/0  ) 3يو.تي. بي10

  2054  1977  1884  )سلسيوس(بيشترين دماي حاصل از اشتعال 

 

  :باشد استفاده از گاز طبيعي به عنوان سوخت داراي مزايايي به شرح ذيل مي
دهد، عملاً حـين سـوختن اكـسيدهاي نيتـروژن و سـاير                را متان تشكيل مي    به دليل آنكه بيشترين حجم گاز طبيعي       -1

  .)2جدول(كند  ذرات انتشاري خطرناك در هوا به ميزان كمتري توليد مي

                                                 
1
 NOX 

2
  .]3[ سلسيوس است 315 سلسيوس و بنزين 600دماي اشتعال گاز طبيعي  

3
 . ]2[ كيلوژول است 0551/1يو برابر .تي.هر بي. يو واحد گرمايي انگليسي است.تي.بي 
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  ].4[ طبيعي هاي منتشرشده در هوا براي گاز درصد كاهش آلودگي - 2 جدول

  هاي مايع كاهش آلودگي نسبت به سوخت  ذرات توليدي

  %66  كربن منواكسيد

  %68  هاي بدون متان هيدروكربن

  %87  اكسيدهاي نيتروژن

  %40  ذرات خطرناك ديگر

  
 .اي كاهش انتشار گازهاي گلخانه -2

  .)حتي درب خانه(شدن مجدد در هر محلي  قابليت پر -3

  .تر قيمت ارزان -4

 .قابليت استفاده در انواع وسايل نقليه -5

 .هيزات ساده براي تصفيه و استحصالتج -6

يـرا  هاي مايع است، ز  كمتر از سوخت احتمال خوداشتعالي در گاز طبيعي   ؛هاي مايع  سوختنسبت به   آن  بيشتر  ايمني   -7
 .باشد هاي مايع مي دماي اشتعال آن بالاتر از سوخت

 گاز متان ـ با بيشترين درصد حجمي در تركيب گاز طبيعـي  ). 1 بيوگاز-گاز  زيست(پذير  توانايي تامين از منابع تجديد -8
 .)2 شكل(ها بدست آورد  هايي همچون بازيافت زباله توان از روش ـ را مي

 

 
  .يابي به گاز متان ها به منظور دست ازيافت زبالهب - 2شكل 

  
 ،%50كاهش سر و صداي زياد تا بيش از  -9

 وارد فـضاي موتـور      2جي به صورت گاز و بنزين به صورت مايع پاشـشي           ان   فرسودگي كمتر موتور، به عنوان مثال سي       -10
نوبـة خـود      شود و ايـن بـه       ية رينگ بالايي پيستون مي    كار از ناح    شدن روغن روان    پاشش بنزين سبب شسته   . گردند  مي

                                                 
1
 Biogas 

2
 Spray 
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جي به دليل حالت گازي آن، اتفاق مـذكور          ان  كه در استفاده از سي      حال آن . همراه خواهد داشت    استهلاك موتور را به     
 ].5[دهد  رخ نمي

  

  :مضرات استفاده از گاز طبيعي به عنوان سوخت
 3ـ براي تامين انرژي معادل با سوخت مـايع ـ     حجم مخازن گاز طبيعي. ت كاهش يابدحجم مخازن گاز طبيعي بايس -1

 .لي استهاي بنزيني يا گازويي  برابر حجم مخازن سوخت5/4تا 

باشـد، امـا در صـورت اشـتعال      هـاي ديگـر كمتـر مـي      در مقايسه با سوختكه خوداشتعالي در گاز طبيعي     با وجود آن   -2
  . از آن به مراتب بيشتر خواهد بود گاز به هر دليل و انفجار مخزن در آن لحظه، خطر جاني و مالي حاصلناخواستة

ايـن موضـوع  بـر نـسبت     .  تواند از ميداني به ميدان ديگر متفـاوت باشـد     تركيب ساختاري گاز طبيعي استخراجي مي      -3
 .گذارد استوكيومتري سوخت و هوا تاثير مي

هـاي مجزايـي را نيـز طلـب           اي است كه بـالطبع زيرسـاخت        رساني ويژه   هاي سوخت    جايگاه اين نوع از سوخت نيازمند     -4
  .كند مي

ايـن نكتـه از حيـث    . باشـد  بسيار كمتـر مـي   ميزان بنزينارزش سوختي يك ليتر گاز طبيعي از ارزش سوختي همان  -5
  .نمايد  اين موضوع را بيان مي3جدول . اقتصاد انرژي حائز اهميت است

  
  ].2[هاي مختلف  تواي انرژي سوخت مح- 3 جدول

  ليتر معادل بنزين  )كيلوژول بر ليتر(محتوي انرژي   سوخت

  1  31850  بنزين

  96/0  33170  گازوئيل سبك

  89/0  35800  گازوئيل سنگين

  94/3  8080  جي ان سي

  55/1  20490  جي ان ال

  36/1  23410  جي پي ال

 
 از بنزين كمتر خواهد جي در موتور ان  بازده سي نتيجه  در  بالاتر بوده و   جي ان  سياز  عدد اكتانِ بنزين    كاهش شتاب وسيله نقليه،      -6

     .شتاب را به همراه خواهد داشتكاهش بازده موتور نيز به نوبه خود كاهش . بود
 

 و گازوئيل، سنتي بودن ساختارهاي حمل و نقلي در كـشور و بـالا بـودن    هايي چون بنزين هدف به سوخت هاي بي   ارائه يارانه 
عـدم توجـه    . گردنـد   روي صنعت حمل و نقل در كشور محسوب مي          ترين مشكلات پيش    مصرف خودروهاي ساخت داخل از مهم     

رفـت از ايـن       برونموقتي  اي  كاره  يكي از راه  . تواند مسائل و تبعاتي را در آينده متوجه اقتصاد كشور نمايد            دقيق به اين مقوله مي    
  .بحران، استفاده از گاز طبيعي جهت مصارف خودرويي است

 5در حـال حاضـر   ]. 6[  برابـر شـده اسـت   2 در جهان سوز  ، تعداد خودروهاي گاز طبيعي)  2006آمار سال ( سال اخير   5در  
هـاي گـاز    المللـي خـودرو   هاي مؤسسه بـين  ها و طرح ريزي  در جهان وجود دارد كه طبق برنامه      سوز  ميليون خودروي گاز طبيعي   

   .]7[ افزايش يابد 2020 سال ات ميليون ـ 50 برابر ميزان فعلي ـ10 بهتواند حداقل   مي1سوز طبيعي
                                                 
1 IANGV; International Association of Natural Gas Vehicle 
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عنـوان مثـال سـرمايه موردنيـاز      بـه . باشد ليكن، گسترش مصرف گاز طبيعي در كشورهاي مختلف با مشكلاتي نيز همراه مي            
ها به نوبـة خـود    هزينة زياد احداث جايگاه. رسان بسيار بالاست هاي سوخت  احداث ايستگاه براي ملازهاي    جهت ايجاد زيرساخت  

. باشـد  معروف مـي   (!)1مرغ اين معضل به مشكل جوجه و تخم. دهد قيمت گاز طبيعي را نيز جهت مصارف خودرويي افزايش مي
دگان بـه خودروهـاي گازسـوز، رغبـت چنـداني بـه       كنن ـ هاي متولي، بدليل عـدم گـرايش مـصرف    ها و سازمان از يك سو شركت  

واسـطة نبـود    كننـدگان بـه   دهند و از سوي ديگر نيـز مـصرف          رساني از خود نشان نمي      هاي سوخت   گذاري بر روي جايگاه     سرمايه
قـدار  چنين از سوي ديگر، گاز طبيعي به م         هم. راي خريد خودروهاي گازسوز ندارند    رسان به تعداد كافي، تمايلي ب       جايگاه سوخت 

كه دولـت جهـت تـامين گـاز موردنيـازِ مـصارف        در زماني. باشد كافي و بويژه در فصول خاصي از سال در كشور در دسترس نمي 
خانگي در فصول سرد سال با كمبودهايي مواجه بوده و مجبور است تا كسري گاز را از ديگر اماكن صنعتي تامين نمايد، تحميل                

  . نمايد ارف خودرويي نامعقول ميبار مصرفي بيشتر گاز طبيعي جهت مص
تواند به عنوان راه حلي دايمي و قطعـي جهـت بحـران      چه كه عنوان گرديد، گازسوز كردن خودروها نمي         بنابراين بر طبق آن   

لـيكن در صـورت اعمـال ديـد          .باشـد   سوز صلاح نمي    رو، گازسوز كردن خودروهاي نفت       و با وضعيت پيش    نقل تلقي گردد   و حمل
الذكر اسـتفاده از گـاز طبيعـي در خودروهـاي      بيني و مرتفع نمودن مشكلات فوق نقل و پيش و هاي بخش حمل    استكلان در سي  

زيـرا اسـتفاده گـسترده از خودروهـاي         . هـا باشـد     كليد اين معضل در دست دولت       آيد شاه   به نظر مي  . باشد  بنزيني، قابل تامل مي   
ها يارانة قابل توجهي را جهت گـسترش ايـن نـوع خودروهـا اعمـال نمـوده          ت كه دولت  گازسوز تنها زماني به وقوع خواهد پيوس      

  .و يا حداقل اين سياست، در آغاز دوره توسعه و گسترش مصرف خودروهاي گازسوز اعمال گردد. باشند
  :توان به موارد ذيل اشاره نمود ها مي  از جمله اين يارانه

 كاهش ماليات بر مصرف سوخت گاز طبيعي، -

 رسان، هاي سوخت رش خطوط انتقال و جايگاهگست -

 بيني منابع و ذخاير گاز طبيعي جهت مصارف خودرويي، پيش -

 اختصاص تسهيلات مشوق مردم از جمله تسهيلات مالي جهت گازسوز نمودن خودروها، -

 ،خودروهاي پايه گازسوزهاي توليد  توسعه برنامه -

- .... 

  
 مخازن خودرويي گاز طبيعي -3

  :، عبارتند از ]8[ نقليه كاربرد دارندئط گاز طبيعي كه در وساهاي  سوختنتري سه نوع از رايج
 ،2  متراكمگاز طبيعي -

  ، 3 ميعانيگاز طبيعي -
 ،4 جذبيگاز طبيعي -

 .5گاز مايع -

 
در ذيل به تفكيك به بررسـي هـر يـك از    . هدد ها را نمايش مي  مخازن لازم جهت نگهداري هر يك از اين سوخت   3 شكل  

  .شود ها پرداخته مي آن
 

                                                 
1
 Chicken-and-Egg 

2
 CNG; Compress Natural Gas 

3
 LNG; Liquefied Natural Gas 

4
 ANG; Adsorbed Natural Gas 

5
 Liquefied Petroleum Gas 
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 .انواع مخازن گاز طبيعي -  3شكل 

  
 جي ان مخازن ذخيرة سي - 1­3

هـاي   اي است كه در مخـزن     يآيد گاز طبيع    مي  ش بر گونه كه از عنوان     عي است و همان    يكي از انواع رايج گاز طبي      جي ان سي
ها كـاربرد   ها، صنايع و كارخانه طور گسترده در خانه اين سوخت به. شود  ـ فشرده مي  مگاپاسكال8/24پرفشار ـ معمولاً تا فشار  

سـازي    اين سوخت از فـشرده    . شود  جي  به عنوان جايگزيني براي بنزين و گازوئيل جهت وسائط نقليه محسوب مي              ان سي .دارد
 از حيث مواد سـاختاري، عمـدتاً بـه چهـار نـوع         جي ان سيمخازن   .گردد   حاصل مي  )باشد  متان مي % 98كه شامل   (بيعي  گاز ط 

  :شوند بندي مي تقسيم
وزن ايـن  . شـود  اين مخازن از جنس فولاد بوده و در آن جز رنگ بدنه از هيچ پوشش ديگري استفاده نمـي             : 1مخازن نوع     .أ 

 ). الف-4شكل (ترين نوع مخازن در دنيا هستند  مخازن فولادي رايج. يد آن پايين استمخازن بسيار بالا ولي هزينة تول

 از جـنس   جزيـي 1 پوشـشي انـد و    اين مخازن شامل سيلندري هستند كه از فولاد يا آلومينيم ساخته شـده            : 2مخازن نوع     .ب 
بـصورتي مركـب از دو يـا چنـد نـوع تـار        و يـا  3 يا اپاكسي  2استر   الياف كربن محلول در پلي     ، بازالت،  شيشه، آراميد  تارهاي

بدين معني كه پوشش تمـامي سـطح خـارجي سـيلندر را             . است  سطح جانبي بدنة سيلندر را پوشانده     ،  4موسوم به هايبريد  
 ). ب-4شكل. (پوشاند  آن را مي)سطح جانبي( شكل اي  شود، بلكه تنها بدنة استوانه شامل نمي

  

                                                 
1
 Wrapping 

2
 Polyester 

3
 Epoxy 

4
 Hybrid 

 
 مخزن گاز طبيعي

 گاز مايع
  مگاپاسكال2در فشار 
  سلسيوس21در دماي 

فشار شده به صورت كم ذخيره  
 

يعانيگاز طبيعي م  
 2/1 تا 2/0در فشار 

 مگاپاسكال
 -162مايع در دماي 

 سلسيوس
ره شده به صورت كم فشارذخي  

 

 گاز طبيعي فشرده
  مگاپاسكال8/24در فشار 

  سلسيوس21در دماي 
 ذخيره شده به صورت پرفشار

 

 گاز طبيعي جذبي
  مگاپاسكال5/3در فشار 

  سلسيوس21در دماي 
 ذخيره شده به صورت كم فشار 
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  ].9[ 2 و 1 اي از مخازن نوع نمونه - 4شكل 

  
، كه كاملاً توسط پوششي از همـان جـنس   ندا اين مخازن از سيلندري فلزي ـ اكثراً آلومينيم ـ ساخته شده  : 3مخازن نوع   .ج 

تقويت اين مخازن در دو جهت، قابليت تحمل فشار را نـسبت  . شوند مي در جهت محيطي و محوري تقويت     ،2مخازن نوع   
 ).5شكل  (دهد به مخازن نوع دوم، افزايش مي

  

  
 ].9[ 3اي از مخازن نوع   نمونه-5شكل 

  
 پوشـيده   2  اين مخازن شامل سيلندري از جنس گرمانرم بوده و توسط پوششي از همان جنس مخازن نوع               : 4مخازن نوع     .د 

 ).6شكل  (اند شده

 

 
  . با مادة مركب از تار كربن4اي از مخازن نوع   نمونه -6شكل 

  
  جي ان  مخازن ذخيرة ال-2-3

شود، گاز به شكل مـايع، تقطيـر           در فشار استاندارد سرد مي     ) سلسيوس -160 (كه گاز تا دماي ميعان گاز طبيعي       هنگامي
گـاز   .كربن، محتويات سولفور و آب موجود در گاز خارج گردنـد   اكسيد شود تا اكسيژن، دي    شدن سبب مي   فرآيند مايع .  گردد  مي
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ماننـد يـك محـيط        بـه  جـي  ان الي   بازگردد، بنابراين سيلندرها  ) حالت گازي ( حالت قبلي خود     شدن تمايل دارد به    پس از مايع  
  . براي دو هفته يا بيشتر مايع نگه داشته شودجي ان الگردند تا  محصور حرارتي ساخته شده و سبب مي

درون سـيلندر داخلـي،   . اسـت  گرفتـه ها درون ديگري قرار  باشند، كه يكي از آن    متشكل از دو سيلندر مي     جي ان المخازن  
اي غيرقابل احتراق و بازتابنده پوشـيده         جدار خارجيِ سيلندر داخلي توسط لايه     .  سرد به صورت مايع قرار گرفته است       جي ان ال

فـشار  . است فضاي بين سيلندر بيروني و داخلي كاملاً خلاء شده. نمايد بندي مي  سيلندر بيروني، سيلندر داخلي را آب     . است  شده
  .نمايد جي را ارائه مي ان اي از مخازن ذخيرة ال  نمونه7 شكل . است مگاپاسكال2/1 تا 2/0 برابر جي ان المخازن 

  

  
 . در يك خودروي سنگينجي ان  الاي از مخازن  نمونه-7شكل 

  
  جي ان  مخازن ذخيرة اي-3-3

بايد در مخازن فشار بالا ذخيره گردد و اين محدوديت، قيود هندسي خاصـي   ميجي در آن است كه     ان   سي از جمله عيوب  
چنـين ايـن مخـازن نـسبتاً      هم). اي هستند  اين مخازن عموماً استوانه   (نمايد    را در طراحيِ شكل ظاهري اين مخازن تحميل مي        

اي  گيـري از كمپرسـورهاي چندمرحلـه     مگاپاسكال نيازمند بهره   7/2سازي بيش از      يابي به فشار ذخيره      دست .تر هستند   سنگين
 دانـشگاهي    ـ  به همين دلايل، مراكز تحقيقاتي       ].10[ ها به همراه دارد     است كه خود هزينة زيادي را در مقايسه با ديگر سوخت          

 به صورت كاملاً پژوهشي و نه در مقياس صنعتي، در خلال ساليان اخير در حـال تحقيـق و   در دنيا   سازي    و چند شركت خودرو   
سازي گاز طبيعي به صـورت جـذبي          ها، ذخيره   از جمله اين روش   .  هستند سازي گاز طبيعي    توسعه بر روي طُرُق مختلف ذخيره     

  .است
 با تكيه بر قابليـت      جي  ان  ايمخازن   . سال پيش در چين مورد بررسي قرار گرفتند        10جي، اولين بار درحدود       ان  مخازن اي 

 2 و هم بيـرون از خـودرو      1تواند براي مخازن روي خودرو      اين فكر هم مي   . شوندهاي فعال ساخته مي   سبِ كربن پذيري منا جذب
 5 تـا  5/3، در فشار نـسبتاً پـاييني ـ    3 به وسيلة مادة جاذب متخلخلآوري است كه در آن گاز طبيعي  فنجي ان اي. به كار رود

 كربنـي پـر   4هـاي   سـنگ  كـه توسـط تـك   باشـد   ميشده  س مخازن جذبي از آلومينيم اكسترودجن. شود مگاپاسكال ـ جذب مي 
  .دهد  را نشان ميجي ان اياي از مخازن   نمونه8شكل . است  شده

                                                 
1
 On-board 

2
  .)Refilling station(گيري وختهاي سبه طور مثال در جايگاه) Off-board(بيرون از خودرو   

3 Porous adsorbent material 
4
 Monolithes 
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.]11[جي  ان اي از مخازن اي  نمونه- 8شكل     

 

  جي پي  مخازن ال-4-3
بـه حـساب    ) جـي   ان  ي  جـي و ا     ان  جـي، ال    ان  چـون سـي     هـم (عـي   جي را از مشتقات گاز طبي       پي  برخلاف تصور رايج، كه ال    

و يا از گازهاي همراه با نفت خام، حاصل  آيند   كه در استحصال گاز طبيعي بدست مي1ايي جي از مايعات گازي پي آورند، ال نمي
تـوان از نفـت خـام نيـز      ي را مـي ج ـ پـي  جي يكي از اقسام ذخيرة گاز طبيعي است، هر چند ال پي  در نتيجه ال   ].12[گردند    مي

بـه مـرور زمـان    . نقليه مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   وسائط  به عنوان سوخت 1913جي در سال  پي اولين بار ال . استحصال نمود 
سـازي   تطابق با محيط زيست، راحتي اشتعال و ذخيـره        . نقليه در دنيا گسترش يافت    وسائط  جي جهت سوخت      پي  استفاده از ال  

در برخـي كـشورها   . روند نقليه به شمار ميوسائط  جي به عنوان سوخت       پي  ترين دلايل رشد گرايش به ال       ين از مهم  در فشار پائ  
هـاي ماليـاتي و عـدم دريافـت عـوارض از              جـي، معافيـت     پي  هاي حمايتي دولتي از جمله تخصيص يارانه به سوخت ال           سياست

   .است گان به استفاده از اين سوخت گرديدهكنند سوز موجب افزايش تمايل مصرف جي پي الخودروهاي 
، قيـود   ) مگاپاسكال 2حدود  (جي    پي  فشار پائين درون مخازن ال    . باشند  جي، مخازني فولادي با درز جوش مي        پي  مخازن ال 

 دو شـكل . نمايد جي در حين فرآيند طراحي تحميل مي  ان  هندسي كمتري را در شكل ظاهري مخازن در مقايسه با مخازن سي       
جي از فولاد به اشكال مربـع   پي ليكن، امكان ساخت مخازن ال. باشند اي مي اي و چنبره  جي به صورت استوانه     پي  رايج مخازن ال  

درون صندوق عقب خـودرو و يـا در قـسمت تحتـاني وسـيلة نقليـه تعبيـه        ) شكل(اي  مخازن استوانه . گون وجود ندارد    و بيضي 
  .گردند مي

  

  
].13[جي  پي اي ال نهمخازن استوا - 9شكل     

  
جـي،   پـي  اي ال ترين مزيت آن نسبت به مخـازن اسـتوانه   و مهم اي شبيه تايرِ يدكي خودروها بوده جي چنبره پي مخازن ال

  .باشد قابليت تعبيه آن به جاي تايرِ يدكي در ذيل خودرو و يا كف صندوق عقب خودرو مي

                                                 
1
 Natural Gas Liquids 
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].14[جي  پي اي ال  چنبرهمخازن  - 9شكل     

 

تر  ها پيچيده زيرا فرآيند ساخت آن. باشد اي بيشتر مي جي از مخازن استوانه پي اي ال شدة مخازن چنبره هزينة تمام
 .باشد مي

  
  گيري  نتيجه-4

 جـي  ان سـي  بـه صـورت   سـازي  ذخيـره . باشـد   نقليه به سه صورت معمول مـي ئطذخيرة گاز طبيعي به عنوان سوخت وسا 
هـاي نـو را بـه سـوي          آوري جي و سنگيني مخازن ذخيرة آن، فـن        ان يكن، چگالي انرژي پايين سي    ل. ترين اين اشكال است    رايج

عنـوان سـوخت     امروزه، گرايش به استفاده از گـاز طبيعـي بـه             .است سازي گاز طبيعي سوق داده     هاي ذخيره  توسعه ديگر روش  
ال، آلايندگي كمتر اين سـوخت، عامـل مهمـي در ايـن        هاي پايين توليد و استحص     فارغ از هزينه  . است وسائط نقليه فزوني يافته   

هـاي كـلان دولـت در حـوزه      سوز يكي از سياست  هرچند در حال حاضر گازسوز نمودن خودروهاي نفت    .رود زمينه به شمار مي   
ي هـا  چـه، هزينـه بـالاي زيرسـاخت    . باشـد  آيد در مجموع اين امر به صلاح نمـي        آيد، ليكن به نظر مي      نقل به حساب مي     و  حمل

ترين   رساني خودروهاي گازسوز و نيز عدم وجود منابع و ذخاير گازي كافي در اين زمينه از مهم                    موردنياز جهت انتقال و سوخت    
آيـد، سياسـت حركـت بـه سـمت گـسترش اسـتفاده از گازوئيـل و                     به نظر مـي    .رود  روي در اين زمينه به شمار مي        موانع پيش 

  .    تر باشد  مناسب -شود  هايي از اروپا نيز دنبال مي و بخش كه امروزه در آمريكا -خودروهاي ديزلي 
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