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  سازي سوخت آوري نوين در مديريت ذخيره ؛ فن)جي ان اي(گاز طبيعي جذبي 

  
  3، احسان سلكي2 حميدرضا مساح،1سيد مرتضي مرتضايي

  4، طبقه7بست شمس، پلاك  عصر، روبروي بيمارستان دي، بن  خ ولي-گذاري نفت و گاز تامين شركت سرمايه
e.solki@gmail.com 

  
  
  
  

  چكيده
گـاز    ،4)جـي  ان  سـي  (  متـراكم  گاز طبيعي : گردد  گاز طبيعي به عنوان سوخت وسايل نقليه، غالباً به سه صورت ذخيره مي            

. ترين اين اشكال است جي رايج ان به صورت سيسازي  ذخيره. 6)جي ان اي( جذبي  و گاز طبيعي5)جي ان ال( ميعاني طبيعي
طـور مثـال      به. در مخازن، به بزرگي چگالي ديگر انواع سوخت نيست        ) بخش اساسي گاز طبيعي   (شده    چگالي متانِ ذخيره  
طور تقريبـي،   جي به ان در نتيجه مخزن ذخيره سي. سوم محتوي انرژي بنزين است  ـ    جي تقريباً يك      ان  محتوي انرژي سي  

سازي در مخازن فشار بالا، وجـود         ذخيره. راي طي مسافت برابر با خودروهاي بنزيني، سه برابر مخزن ذخيره بنزين است            ب
سازي گاز طبيعـي بـه صـورت         مخازن، از جمله عيوب ذخيره      قيود هندسي در طراحيِ شكل ظاهري و وزن نسبتاً سنگين         

  كـم  فـشار .  نقليه است  ئطسازي گاز طبيعي براي سوخت وسا       هآوري جديدي جهت ذخير     جي فن   ان  اي. هستندجي    ان  سي
  .باشند جي مي ان  مخازن ايهاي ويژگيترين  انبارش و ايمني بالاتر از جمله مهم

  
  .جاذب كربني، جذبيگاز طبيعي، مخازن ، جي ان اي :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه -1
از جملـه بزرگتـرين   . باشـد  سـوخت وسـائط نقليـه مـي    ترين صورت مصرف گاز طبيعي بـه عنـوان    جي رايج ان  امروزه، سي 

  : عبارتند ازجي ان مخازن خودرويي سياستفاده از روي  مشكلات پيش
        ن  بالا بودن حجم و وزن مخازن ذخيرة سين  طور معمول حجم يك مخزن سي       جي، به   ابرابر مخـزن   2جي خودرويي     ا 

 . بنزيني يا گازوئيلي است

 سيفشار بسيار بالاي مخازن  جي نا، 

    ن  شدة يك خودروي سي     مسافت طي پايين بودنسوز در مقايسه با خودروهاي بنزيني، ايـن عامـل از محـدوديت     جي ا
 .گردد جي منتج مي ان سيميزان گاز جاي گرفته در يك مخزن 

 7اي در فرآيند انبارش چند مرحله) كمپرسورهاي(هاي  گيري از چگالنده ضرورت بهره، 
  

                                                 
  دكتراي فيزيك -1

 دكتراي مكانيك  -2

  كارشناس ارشد مهندسي مكانيك-3
4
 CNG; Compress Natural Gas 

5
 LNG; Liquefied Natural Gas 

6
 ANG; Adsorbed Natural Gas 

7
اي است كه خود هزينة زيادي را در  هاي چندمرحله چگالندهگيري از   نيازمند بهرهمگاپاسكال 7/2سازي بيش از  يابي به فشار ذخيره دست 

  ].1[دارد ها به همراه  مقايسه با ديگر سوخت

CCI2130 :  كد مقاله  
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بـه   را بـر آن داشـت تـا     در دنيـا سازي   و چند شركت خودرودانشگاهي   -   مراكز تحقيقاتي ،جي ان يسنقايص مذكور مخازن   
سازي گاز   تحقيق و توسعه بر روي طُرُق مختلف ذخيرهنعتي، در خلال ساليان اخير به     صورت كاملاً پژوهشي و نه در مقياس ص       

  . يعي به صورت جذبي استسازي گاز طب ها، ذخيره از جمله اين روش. روي آورندطبيعي 
تـرين   رايـج . شوند ساخته مي)  اتمسفر 3/19 تا   7/9(و پرفشار   )  اتمسفر 8/4 تا   8/3(فشار    در دو شكل كم   جي   ان ايمخازن  

متـان  . اسـت حـاوي مـواد كربنـي متخلخـل         درون ايـن مخـازن      . باشـند   مـي  مگاپاسكال 5/3مخازني با فشار     جي ان ايمخازن  
شده بـه صـورت    ِ معادلي با متان ذخيره ، داراي محتوي انرژي   مگاپاسكال 5/3و در فشار    ) جي ان اي( جذبيشده در حالت     ذخيره

هاي مربوط به ساخت مخازن تحت فشار را         ، هزينه كم انبارش فشار  .  است مگاپاسكال 8/24و در فشار زياد     ) جي  ان  سي(متراكم  
هـاي    بدين ترتيب هزينـة تجهيـزات و زيرسـاخت        . نمايد  اي را فراهم مي     همرحل  هاي تك  چگالندهكاهش داده و امكان استفاده از       

ها، مـستقيماً از گـاز        توان مخازن را بدون حضور چگالنده       در برخي موارد مي   . يابد  رساني كاهش مي    هاي سوخت   موردنياز جايگاه 
رسـاني مخـازن    هاي سـوخت  ايستگاههاي  هزينة اجرايي مربوط به زيرساخت    . طبيعي موجود در خطوط لولة انتقال، توزيع نمود       

تواند سبب از ميان رفتن موانع دسـت و پـا              اين موضوع مي   .]2[باشد     مي جي  ان  سينصف تا ثلث هزينة مشابه مخازن        جي ان اي
  و وزن دليل فـشار  چنين به هم. هاي مطلوب در راستاي رشد استفاده از خودروهاي گازسوز گردد       گير بر سر راه ايجاد زيرساخت     

، جـي  ان سـي وزن بالاي مخـازن خـودرويي    .جي به همراه خواهد داشت ان سيمخازن تر، ايمني بيشتري را نيز در مقايسه با      پايين
اي   درجـه 360 بـالا و گـاه چـرخش    هـاي   مناسب راننده در سرعتعدم كنترل سببخودرو را متأثر نموده و    تعادل گرانيگاهي 

  ليتـر 33/3تواننـد   جـي مـي   ان اينيـز مخـازن    .نمايند دارا بودن وزن كمتر، اين مشكل را مرتفع ميجي با    ان  ايمخازن  . شود  خودرو مي 
 ليتـر بركيلـوگرم و مخـازن        1 )1نـوع    (جـي  ان سي مگاپاسكال ذخيره نمايند، حال آنكه مخازن        5/3بركيلوگرم گاز را در فشار      

 ساختار اين مخـازن   درك.دهند   مگاپاسكال در خود جاي مي     8/24 ر   ليتر بركيلوگرم گاز را، ليكن در فشا       4) 2نوع    (جي ان سي
  .مستلزم آشنايي با اساس پديدة جذب است

  
  پديدة جذب -2

شيري بين ايـن دو  . نيز كاملاً خلاء است  VBمخزن ب به حجم . است پر شده PA  با گازي در فشارVAمخزن الف به حجم 
   ).1شكل (نمايد  مي مخزن قرار داشته و ارتباط بين آن دو را فراهم

  

  
  .مطالعة قانون گازها - 1 شكل

  
  :هاي گازي عبارتند از در حالتي كه شير بسته است، تعداد كل مول

  VA × PA= هاي گازي  تعداد كل مول  )1(
  

  :هاي گازي برابر خواهند شد با حال چنانچه شير ميان دو مخزن باز گردد،  تعداد كل مول
  VB + VA (  ×PAB  = ( هاي گازي تعداد كل مول  )2(

  
  :ها  طبق قانون گاز

)3(  )  VB + VA (  ×PAB = VA × PA  
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  :كند ، رابطة فوق به صورت ذيل تغيير مي)2شكل (حال چنانچه مادة جامدي در مخزن ب قرار گيرد 
  

  
  . مطالعة پديدة جذب- 2 شكل

  
)4(  )  VB + VA (  ×PAB > VA × PA  

   
هاي جـذب شـده در    تعداد مولكول. گردند شده و جذب سطح جامد مي ها از فاز گازي جدا    كولدر اين حالت تعدادي از مول     

  :اين حالت برابر است با
 )5(  )  VB + VA (  ×PAB ­ VA × PA  

  
  : بستگي داردذيلميزان جذب به عوامل 

 نقليـه،  ئطاسـتفاده در وسـا  در مطالعات تجربي براي . تر باشد، قابليت جذب نيز بيشتر خواهد شد     هرچه دما پائين  : دما -1
 ].3[گيرند   سلسيوس در نظر مي25نظر را برابر  دماي مورد 

 هاي جذبي سطح، ويژگي -2

 .ميزان سطح در دسترس -3

ي   ، شـبيه بـه تراشـه      )بر خلاف الماس و گرافيت كه داراي ساختار كربني منظمي هـستند           (مواد كربني با ساختار نامنظم      
 در مجموع، سـاختاري نـامنظم را        ليكن. باشد  ميها داراي ساختاري شبيه به گرافيت           اشههركدام از اين تر   . زميني هستند   سيب

شان به سـه دسـته تقـسيم          ها بر حسب اندازه   خَلّ. شود   ناميده مي  1اي، خَلّ   فضاي بين اين ساختارهاي تراشه    . دهند  تشكيل مي 
  :گردند مي
3 آنگستروم2 -20     2خَلّريز  .أ 

 

 روم  آنگست20 -50   4خَلّ ميان  .ب 

   آنگستروم50 بيشتر از5خَلّ  درشت  .ج 

 

در منافذ بسيار كوچـك  . نمايد شده ايجاد مي  هاي جذب   مولكولاي را براي      هاي كربن نيروي جاذبه     هاي متخلخل اتم    ديواره
ي هـا  خَلّ براي جـذب گازهـا و مولكـول      است كه مواد جاذب ريز    ثابت شده . شود  تاثير دو ديواره، سبب افزايش قابليت جذب مي       

سـازي     مطالعات تجربي و شبيه    ].3[هستند  تر مناسب     هاي بزرگ   خَلّ براي جذب مايعات و مولكول         هاي درشت   كوچك و جاذب  
هـايي   ها را به سوي افزايش حجم ريزخلّ بايست توزيع اندازه خلّ  ميجي ان اياست كه جهت افزايش ظرفيت جذب مخازن       نشان داده 

تـرين حالـت     كه ساختارهاي جذبي كربن با حجم زياد ريزخلّ، بهينه       نتايج اين مطالعات، ثابت نموده    . ود آنگستروم هدايت نم   11به اندازة   

                                                 
1
 Pore 

2
 Micro pore  

3
-9هر آنگستروم برابر  

 . متر است10
4
 Meso pore 

5
 Macro pore 
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سازي متان نيـز افـزايش خواهـد     ها افزايش يابد، ميزان ذخيره هر چه اندازة اين ريزخلّ     ].4[آورند    سازي متان را فراهم مي      جذب و ذخيره  
  .پذيرد له ساخت جاذب انجام ميايي در مرح ايجاد چنين ساختار جذبي. يافت

  
 جي ان جذبي اي مخازن -3

. اند ، مطالعاتي را صورت دادهجي ان اي در دنيا بر روي مخازن  ها و مراكز تحقيقاتي از يك دهه پيش تاكنون، برخي شركت
  .دهد ترين مراكز تحقيقاتي دنيا در اين زمينه را نشان مي  توزيع تعداد مهم1جدول 
  

  . در دنياجي ان اي توزيع تعداد مراكز تحقيقاتي - 1جدول 

  اتحاديه اروپا  اسپانيا  برزيل  چين  ژاپن  آمريكا  كشور

  1  1  1  1  2  3  جي ان ايتعداد مراكز تحقيقاتي فعال در زمينه 

  
تواند براي اين فكر هم مي. شوندهاي فعال ساخته ميپذيري مناسبِ كربن با تكيه بر قابليت جذبجي ان ايمخازن 

 به وسيلة مادة جاذب آوري است كه در آن گاز طبيعي  فنجي ان اي.  به كار رود1 و هم بيرون از خودرومخازن روي خودرو
باشد  ميشده  ودجنس مخازن جذبي از آلومينيم اكستر. شود  مگاپاسكال ـ جذب مي5 تا 5/3متخلخل، در فشار نسبتاً پاييني ـ 

  . است   پر شده3 شكل كربني، مانند 2هاي  سنگ كه توسط تك
آوري  گذاري بر روي فن چنين اين مواد سهم زيادي از سرمايه هم.  هستندجي ان ايمواد جاذب، ركن كليدي در دانش 

  ]:5[د نباش  بايست نتايج زير را در بر داشتههاي آرماني مخازن گاز طبيعي جاذب. اند  را به خود اختصاص دادهجي ان اي
بايست داراي  طور معمول جاذب مي به. باشد  زياد و ساختار ريزخَلّي مناسبي يمساحت سطحداراي بايست  جاذب مي  .أ 

خَلّ بايست تا  چنين حجم ريز هم.  نانومتر باشد2 تا 1 مترمربع بر گرم و قطر خَلّي بين 3000 تا 2000سطحي بين 
حجم خَلّ % 90، داراي حجمي برابر جذب گاز طبيعيفرآيند د ممكن بزرگ بوده و به منظور عملكرد مناسب در ح

 .باشد  

 د ممكن بالا ببرد، خروجي را در فشار پائين، تا حبايست ميزان گاز طبيعي جاذب مي  .ب 

 پائين باشد،اش  سازي جاذب، ساده و هزينه فرآيند آماده  .ج 

  .طول عمرِ جاذب تا حد ممكن زياد باشد  .د 
   

  
  ].6 [جي ان ايساز و كار جذبي يك مخزن  - 2شكل 

                                                 
1

  ).Refilling station(گيري هاي سوختبه طور مثال در جايگاه) Off-board( خودرو بيرون از 
2
 Monolithes 
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1 كربن محلول در صمغ فنوليك پودريتارهاي انبارشي گاز از  سنگ تك
 فرآيند توليد 4 شكل. دنشو ساخته مي 

  .دهد ها را نشان مي سنگ تك
  

  
  .ها  سنگ فرآيند توليد تك - 4شكل 

  
 سلسيوس خشك 50 خلاء مخلوط شده و سپس در دماي ي در حالت كربنِ همگن با صمغ فنوليك پودري در قالبتار

ظرفيت جذبيِ هر واحد . بايست فشرده گردند باشند، مي مي 2صورت پودر يا ريزدانه ها در ابتدا به جايي كه جاذب از آن. گردد مي
  :د به طريق ذيل محاسبه گرددتوان حجمي جاذب مي

  
)6(  Vv = Vw ×d  

  : عبارتند ازدر رابطة بالا عبارات مذكور 
Vv :جذبي هر واحد حجمي جاذب ظرفيت،  
Vw : جذبي هر واحد ي جاذبجرمظرفيت،  
d :چگالي جاذب.  
  

.  افزايش خواهد داد، ظرفيت جذبي هر واحد حجمي را)6(سازي، چگالي جاذب را افزايش داده و بر طبق رابطة  فشرده
است كه كربن را به شكل قالبي از  بنابراين بهتر آن. سازي مستقيم كربنِ جاذبِ درون مخزن، فرآيند بسيار دشواري است فشرده

اين طرح، نيازمند . كنند ها نقش يك مخزن ذخيرة گاز را ايفا مي هر يك از سلول. ها جاي داد پيش تهيه نمود و در سلول

                                                 
1 Powdered Phenolic Resin 
2
 Granule 

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 دومين كنفرانس احتراق ايران
  دانشگاه آزاد اسلامي مشهد -  مشهد-  1386  بهمن ماه

 

اي كه ذرات پودري را به  واسطة مادة چسباننده مقاومت مكانيكي بالا به. هاي قالبي است  بالايي براي جاذبمقاومت مكانيكي
هاي كربني كاهش داده و  از سوي ديگر، مادة چسباننده دسترسي متان را به ريزخلّ. شود دهد، فراهم مي يكديگر پيوند مي

از يك سو افزايش ماده چسباننده، . نمايد يك روند تكراري را ايجاد مياين موضوع . دهد قابليت انبارش گاز را نيز كاهش مي
بنابراين ضروري است . گردد دهد و از سوي ديگر اين عمل سبب كاهش قابليت انبارش گاز مي مقاومت مكانيكي را افزايش مي

.  استجي ان ايحي مخازن ترين مسائل مطروحه در طرا اين موضوع يكي از اصلي. اي در طراحي دست يافت به نقطة بهينه
كعب كاهش م متر  گرم بر سانتي7/0 - 92/0ها تا   سلسيوس قرار گرفته و چگالي آن300ها تحت پرسِ گرم در دماي  سنگ تك
كربن  اكسيد وسيله دي  سلسيوس به900 تا 800 سلسيوس به آن كربن اضافه نموده و در دماي 600سپس در دماي . يابد مي

  . نمايند كاري مي  مورد نظر ماشينهاي شكل در 5در نهايت آن را مطابق شكل . سازند فعال مي
  

  
  ].7[شده  كاري هاي ماشين  سنگ اي از تك نمونه - 5شكل 

  
، 1كربنيپيوسته ساختار اسكلتيِ . شوند شان، موادي مقاوم در برابر سايش محسوب مي دليل خاصيت ذاتي ها به سنگ تك
 6شكل . اي با ولتاژ پايين، همة گاز جذب شده را از مخزن خارج نمود واسطه تحريك الكتريكي گردد تا بتوان به سبب مي

  .دهد كربني را نشان ميپيوسته تصويري ريزساختاري از ساختار اسكلتيِ 
  

  
  ].8[ كربنيپيوسته تصويري ريزساختاري از ساختار اسكلتيِ  - 6شكل 
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 اين نكته را به 7شكل . ماند شدن مخزن در آن باقي مي ها، حين خالي سنگ شده در تك گاز جذب% 20تا % 10عموماً، 
در مخزن  طور ثابت  به مقداري از گاز ،شدن مخزن و خاليشود، در دفعات متعدد پر  گونه كه ديده مي همان .دارد خوبي بيان مي

پس از آن كه گاز از . شود دما پر مي  در شرايط هممگاپاسكال 5/3تا فشار ) خلاء(در ابتدا، سيلندر كاملاً خالي . ماند باقي مي
از گاز در مخزن باقي كاهش يافت، هنوز مقداري ) هواي خارج از سيلندر (مگاپاسكال 1/0مخزن خارج گرديد و فشار تا 

  .شده در مخزن است بنابراين همواره ميزان گاز خروجي كمتر از كل گاز ذخيره. ماند مي
شده در مخزن را خالي نموده و بدين ترتيب مسافت  آورد تا همة گاز ذخيره تحريك الكتريكي اين امكان را فراهم مي

چنين وجود ساختار  هم. يابد قابليت تحريك الكتريكي، افزايش  بدون جي ان ايشده توسط خودرو در مقايسه با مخازن  طي
 دمايي )گراديان(شيب به تعبير ديگر، . گردد ها باعث بيشتر شدن هدايت گرمايي آن مي سنگ كربني ، در تكپيوسته اسكلتيِ 

  . يابد در حالت پرشدن و خالي شدن كاهش مي
  

  
  ].7[شدن  ات متعدد پر و خاليميزان متان موجود در مخزن در خلال دفع - 7شكل 

  
مرحلة ورود گاز . گردد شدن سريع مخزن مي اين خاصيت سبب برطرف شدن اثرات نامناسب ناشي از پرشدن و يا خالي

 در .گردد ، فرآيندي گرمازاست و سبب بالا رفتن دماي جاذب در خلال عمليات جذب مي)پرشدن مخزن(متان به درون مخزن 
تواند زمان پرشدن  كاهش دما در خلال فرآيند جذب مي. شده توسط جاذب كاهش خواهد يافت جذبنتيجه، ميزان متان 

شدن  خالي(متقابلاً، مرحلة خروج گاز متان از مخزن  .مخزن را كاهش داده و محتوي كربن ورودي به مخزن را افزايش دهد
  .گردد شدن مخزن مي ، فرآيندي گرماگير بوده و سبب افت دما در حين خالي)آن

در بدو . دهد شدن مخزن نشان مي ، تغييرات دما و فشار مخزن را بر حسب زمان، حين عمليات پرشدن و خالي8شكل 
 افزايش مگاپاسكال 5/3 سلسيوس و 35صورت آني به ترتيب تا بالاتر از  ، دما و فشار به)دقيقه صفرم(ورود گاز به داخل مخزن 

صورت لگاريتمي تا دماي اتاق  است، دما به كه فشار ثابت مانده در حالي) 100 دقيقه تا(شدن جاذب  اما پس از خنك. يابد مي
و پس از . وجود خواهد آمد اهش دما و فشار بهكصورت آني  به) 100دقيقه (شدن مخزن  در حين عمليات خالي .يابد كاهش مي

سنگ  اين نتايج براي يك نمونة تك .يابد ميشدن افزايش  دليل گرماگير بودن عمليات خالي آن فشار ثابت مانده و دما به
  ].7[است  دست آمده به) متر ضخامت  ميلي38متر قطر و   ميلي115(استاندارد 
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  ].8[شدن سريع  تغييرات دما و فشار در خلال پرشدن و خالي - 8شكل 

  
. باشد ات دمايي مورد نظر مي از طراحي براي مخازن است و همواره كمينة تغيير خاصاين تغييرات دمايي، مستلزم نوعي

، ظرفيت انبارش )يابد كه دما افزايش مي(بنابراين حين عمليات پرشدن مخزن . گردد افزايش دما سبب كاهش ميزان جذب مي
بدين ترتيب اثرات نامطلوب ناشي از .  بالاتري از فشار كاري پر گرددمخزن كاهش يافته و ضروري است تا مخزن در فشار

اي از  دليل كاهش آني دما، گاز به طور لحظه شدن مخزن نيز به حين خالي .اثر افزايش دما، از بين خواهد رفتكاهش جذب در 
اصطلاح  به(بنابراين فشار گاز در مخزن كاهش يافته و ممكن است براي چند لحظه گاز وارد موتور نگردد . شود مخزن خارج نمي
ها  تواند سبب از بين رفتن اثرات تغييرات دمايي و تبعات ناشي از آن نگ ميس ويژگي هدايت حرارتي در تك ).موتور ريپ بزند

تواند سبب از بين بردن اثرات ناشي از كاهش فشار حين خروج گاز و در  قابليت تخليه گاز از طريق تحريك الكتريكي مي .گردد
  .زدن خودرو گرددمرتفع كردن نقص ريپ نتيجه 

كه شكل  از جمله آن. شود تا قيود هندسي خاصي به اين مخازن تحميل گردد  سبب ميجي ان سيفشار بالا در مخازن 
آورد تا مخازني با  ، اين امكان را فراهم ميجي ان ايليكن، فشار پايين مخازن . اي باشد تواند استوانه ظاهري اين مخازن تنها مي

فضاي اضافي را % 25 تواند   ميجي ان اياي مستطيلي  مثال يك مخزن پوستهعنوان  به. نيز ساخته شونداي  اشكال غير استوانه
، ميزان حجم اضافي مخزن مستطيلي را 9 فضاي هاشور خورده در شكل .)9شكل  ( ايجاد نمايدجي ان سيدر مقايسه با مخزن 

  .دهد نمايش مي
  

  
  .جي ان ياي س  مخزن استوانه وجي ان اي تفاوت حجمي مخزن مستطيلي - 9شكل 
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 ليتري 80 آلومينيمي جي ان اي مخزن 4دهد كه توسط  سوز را نمايش مي جي ان اي تصويري از يك خودروي  10شكل 
  . گردد مستقر در كف ماشين تغذيه مي

  

  
  ].3[است  برده شده  جي كه در نوعي از خودروي داج به كار ان اي از مخازن اي نمونه  - 10شكل 

  
 آن بيش از زماني است كه 1شود، محتواي انرژي  با يك مادة جاذب مناسب پر ميكه يك مخزن گاز طبيعي هنگامي 

 5 تا 5/3 در فشاري كم ـ جي ان ايبه عبارت ديگر ]. 5[است  شده بدون مادة جاذب، در همان مخزن و در فشاري معادل پر 
 مگاپاسكال 8/24 ـ در فشار بالايي چون جي ان سي مشابهي در مقايسه با انرژي حاصل از  قريباً به انرژيتواند ت مگاپاسكال ـ مي

نسبت ظرفيتي، نسبت حجم گاز طبيعي . گردد واسطة نسبت ظرفيتي تعيين مي به جي ان ايبازده حجمي مخازن . ـ دست يابد
از حيث (مخازن گاز طبيعي  ترين ، پربازدهجي ان  لامخازن . باشد مي) سي مخزنحجم هند(ذخيره شده به حجم كل مخزن 

 مترمكعب گاز در يك 615بدين معني كه  ].9[باشد   مي615نسبت ظرفيتي اين مخازن در حدود . روند شمار مي به) حجمي
اي كه تاكنون براي مخازن  بيشترين ظرفيتي.  دارد300ابر ايي بر ، نسبت ظرفيتيجي ان سي. مترمكعب مخزن ذخيره خواهد شد

ن ياظرفيتينسبت و براي يك فشار برابر، )  مگاپاسكال6تا (در فشارهاي پايين . باشد  مي200است، در حدود  بدست آمدهجي  ا 
  ). است شده به خوبي بيان شده  اين تفاوت در نسبت ذكر10ل شكدر (جي است  ان  بسيار بيشتر از سيجي ان ايمخازن 

  

  
  ].5[ بر حسب فشار جي ان ايخواص  - 10شكل 
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 .محتوي انرژي يك سوخت، ميزان انرژي حاصل از سوختن آن سوخت است 
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در .  است210 مگاپاسكال نزديك به 5/3 در فشار جي ان اي مخزن ظرفيتي، نسبت آيد مي  بر10گونه كه از شكل  همان
 را جي ان سي سوم انرژي   در حدود دو ـياي ، انرژيجي ان سي ششم فشار  ـ عادل با يك در فشاري مجي  ان يمخزن انتيجه 
  .داراست

ن يامروزه، استفادة تجاري گسترده از مخازن اراه اين  جواب ماندن برخي مشكلات موجود در پيش دليل بي  بهجي ا
  : عبارتند ازجي ان يروي مخازن ا بزرگترين مشكلات پيش. باشد پذير نمي  امكانآوري، فن

 هاي ذخيرة رايج گاز طبيعي قابل قياس  يابي به توانايي حجمي كافي جهت ذخيرة گاز طبيعي كه با روش دست
 باشد،

 رشدن و خاليعمليات پ ن يشدن مخازن ات كاربردهاي خودرويي نيازمند كنترل فرآيندهاي ترموديناميكي  جهجي ا
 است،

 هزينة تجهيزات سوخت ن يرساني ابايست قابليت رقابت با تجهيزات رايج را داشته باشد  ميجي ا.  
  
  گيري  نتيجه-4

خروجـي  گاز حجم بالاتر چگالي بالا، و ميزان ، در )در يك فشار معادل (جي ان سيسامانه نسبت به   جي ان  ايسامانه  مزيت  
به دليل فـشار نـسبتاً كمتـر،    . ها است  تمايز ديگر، تفاوت در محتواي متان موجود در آن        . در يك نسبت حجم مخزن برابر است      

   .توجهي از نظر وزن مخازن، شكل مخازن، ايمني و قيمت دارد  مزاياي قابلجي ان اي
تركيـب سـاختار   .  اسـت جـي  ان  سيِ مشابهي با مخازن  يابي به نسبت ظرفيتي     ، دست جي ان ياهدف توليدكنندگان مخازن    

 بـسيار  جي ان  ها را در مقايسه با سي تواند سبب افزايش توانايي حجمي مخازن گرديده و بازده عملكرد آن          جذبي و فشار بالا، مي    
 در مقيـاس  جـي  ان يجهـت اسـتفاده از ا  . ، اينك كاربرد تجاري نداشته و صرفاً در مرحلة تحقيـق اسـت       جي  ان  اي .ش دهد افزاي

بايد  سازي مي   جامدسازي جاذب و مخازن جذبي ذخيره      ،صرفة جاذب    به  و توليد صنعتي  هاي  آوري  فن نقليه،   تجاري و در وسائط   
 در سـوخت  جـي  ان يس ـهـاي   سـامانه عنوان جايگزيني بـراي   ند بهنتوا  ميجي ان اي يها  سامانهتنها در اين صورت . توسعه يابند 

  .   دنمحسوب گردوسايل نقليه 
                    

  مراجع
1- Gambone, Livio, CNG Cylinders 101 Bulletin, Powertech Labs Inc, 2005. 

2- Ginzburg, Y, ANG Storage as a Technological Solution for the “Chicken-and-Egg” Problem of NGV Refueling 

Infrastructure Development, 23rd World Gas Conference, Amsterdam, 2006. 

3- Quinn, David, Adsorption Storage A Viable Alternative to Compression for Natural Gas Powered Vehicles?, ALL-

CRAFT Columbia, Mo, 2005. 

هـاي    بـر روي جـاذب  جـي  ان ايسازي گاز طبيعي با تكنولـوژي   ، بررسي فرآيند ذخيره.پور، ف ، نخعي.، پيروموسوي، ف .پور، ح   ميهاش -4
   .1385 آبان، 9 و 8كربني، اولين همايش ملي تخصصي گاز ايران، 

5- Jinfu, Chenv, Wendong, Qu Mei Xu, Shaoxin, Lu, Adsorbent of Storage Natural Gas & its Use in ANGV, 

Environmental Engineering Research & Development Center; University of Petroleum, Beijing. 

6- Ogasa, Hiroshi, Morita, Yoshiyuki, Development of Adsorbent for Natural Gas Storage, NGV2004, Argentina.  

7- Burchell, Tim, Rogers, Mike, Low Pressure Storage of Natural Gas for Vehicular Applications, Oak Ridge National 

Laboratory, 2000. 

8- Burchell, Tim, Carbon Fiber Composite Adsorbent Media for Low Pressure Natural Gas Storage, Oak Ridge National 

Lab, 2000. 

9- Ogasa, Hiroshi, Oku, Masaru, Vangundy, Dale, Performance Evaluation of an Automotive Utilizing an Adsorbed 

Natural Gas Tank, Honda R&D Americas, Inc. 

  
  

  

www.SID.ir

