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  انواع سوخت - بخش اوّل
  

   آه عمدتاً از استبنزين هيدروآربنی.رايجترين سوخت موتور خودروها بنزين مايع است:بنزين
  

  . هيدروژن و آربن تشكيل شده است
  

  ثر فشارو مقداری آب در ا گاز ، نفتبا حفاری چاه نفت ؛سنگ، .  نفت خام است بنزين از مشتّقات
  
  موجود به خارج هدايت می شوند و می بايستی حداآثر سعی در انتخاب چاه در ناحيه ای صورت  
  

  اين روش از خروج آب به همراه نفت و گاز جلوگيری.گيرد آه غنی ترين منبع نفت و گاز را دارد
  

  .می آند
  

  عبور)trap(و يا تله) separator (پس از خروج نفت خام وگاز از چاه آنها را از ميان يك جدا آننده
  

  پس از فرايندهای مقدّماتی تصفيه؛ نفت خام را به وسيله. تا مايع و گاز را از هم جدا نمايندمی دهند
  

  ، گازوئيل ، در پالايشگاه نفت خام را پالايش می آنند و از آن بنزين.لوله به پالايشگاه پمپ می آنند
  

  .گر به دست می آورندروغن موتور،گريس و بسياری فرآورده های دي
  

  لذا برای تامين.با توجه به نياز زياد به بنزين مقدار بنزين توليد شده از روش مستقيم آافی نمی باشد
  

  فادهاگر از هيدرو آربنهای سنگين تر است . مابقی احتياجات از هيدروآربنهای ديگر استفاده می شود
  

  )cracking( شود آه به اين روش آراآينگشوداز مكانيزم شكستن مولكولهای بزرگتر استفاده می
  

  استفاده شود عملی برعكس آراآينگ صورت می گيرداگر ازهيدروآربنهای سبكترگفته می شود و 
  

  .می گويند)polimerisation(و آن درشت آردن مولكولهای ريز می باشد آه به آن پلی مريزاسيون
  

  بالاتری نسبت) معيارآرام سوزی بنزين(تانپلی مريزاسيون دارای درجه اآبنزين توليد شده ازروش 
  

  البته بنزين توليد شده دارای درجه اآتان خوبی برای مصرف در موتورهای . به ساير بنزين هااست
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  متوسط و بالا نمی باشد،لذا درجه اآتان)نسبت حجم ماآزيمم به حجم محفظه احتراق(با نسبت تراآم



  
  .می بخشندبنزين رابا افزودن تترا اتيل سرب بهبود 

  

  
  اتيل سرب تترا مولكولیساختمان -١-١شكل

  
  البته به علت مشكلاتی آه تترا اتيل سرب برای محيط زيست ايجاد آرده است آن را با مواد ديگری

  
  توان اآتان بنزين را به به طوری آه با افزودن ده درصد متانول می.مانند متانول جايگزين نموده اند

  
  ،ولی عمده مشكل اين طريق،محدوديت اختلاط بنزين ومتانول می باشد. داد اندازه سه درجه افزايش

  
  آه به آسانی از هم جدا می شوند و به صورت دو فاز در می آيند و اصولاً متانول سريعتر تبخير

  
  .می شود

  
  از مشكلات ديگر مصرف مخلوط بنزين و متانول در موتور آن است آه مانند مخلوط بنزين و تترا

  
  لذا بايد قطعات اتاق احتراق از جنس با آيفيت. و ايزولاسيون نداردرب خاصيت روانكاریاتيل س

  
  .بهتری انتخاب گردند

  
   تابرای آاهش اثرات زيان بار سرب برقطعات موتور،برميد اتيلن نيز به سوخت اضافه می آنند

  
  .تا سرب موجود در سوخت بعد احتراق به صورت برميد سرب از موتور خارج گردد

  
  با سوخت بنزين) جرقه ای-چرخه موتورهای اشتعال(ذآر اين نكته ضروری است آه چرخه اتو
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  لذا اين سوخت را مبنا. جرقه ای بنزين می باشد- تطابق دارد،يعنی سوخت مناسب موتورهای اشتعال
  

  .گرفته و ساير سوختهای مورد مصرف در اين نوع موتورها را با آن مقايسه می آنند
  

  :سب برای موتور خودرو بايد دارای مشخصات زير باشدبنزين منا
  

 .فرّاريت مناسب،آه تعيين آننده سهولت تبخير بنزين است .١
 

 .مقاومت در برابر انفجار .٢
 
 .حاوی بازدارنده های اآسايش باشد آه مانع تشكيل رسوب در سيستم سوخت رسانی شود .٣
 
سيستم سوخت رسانی د آه مانع زنگ زدن قطعات فلزی در مواد ضد زنگ داشته باش .۴

 .شوند
 
ضد يخ داشته باشد آه مانع يخ زدن بنزين دربدنه دريچه گازوسيستم سوخت رسانی می  .۵

 .شود
 
 .پاك آننده داشته باشد تا آاربراتور يا انژآتور همواره پاآيزه بماند .۶
 
 رنگ شناسايی داشته باشد،مانند رنگ سرخ آه بنزين سرب دار را به رنگ نارنجی در .٧
  

  .آورد  می
  

  برای .می آردندجايگاههای فروش بنزين دو نوع بنزين سرب دار و بدون سرب عرضه گذشته در
  

  پيشگيری از مصرف سوخت نامناسب،دهانه باك خودروهايی آه فقط بنزين بدون سرب مصرف
  

  درپمپهايی آه بنزين سرب دار می فروشند بايد از سر لوله های قطور استفاده.می آنند،آوچكتر است
  

  .ه نتوان آنها را به دهانه باك اين اتومبيلها وارد آردشود آ
  

  :واآنش احتراق بنزين چنين است
  

+HC O+CO+NO+H →CO  HC+N+O  X222

  
  .آغاز می شود)O(واآسيژن)N(در حضور نيتروژن)HC(بنفرآيند احتراق با سوختن هيدروآر
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  در نتيجه احتراق بنزين، هوای حبس شده در سيلندر گرم و منبسط می شود و روی پيستون آار انجام 
  

  ازبنزين ورودی به یارد مقيعنی. جود دارد در هر دو طرف معادله وHCتوجه آنيد آه . می دهد
  

  بنزين نسوخته به صورت بخار همراه دود از . ق سيلندرها نسوخته خارج می شودمحفظه احترا
  

  .اگزوز بيرون می رود
  

   از یگاز خروج. در حين احتراق نشان داده شده است در سمت راست معادله، ترآيبهای تشكيل شده
  

  ، )CO(اآسيد آربن ی ، د )CO(آربن   مقداری منوآسيد حاوی هميشهHCاگزوز علاوه بر 
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  منوآسيد آربن حاصل احتراق ناقص . می باشد)  OH(و بخار آب ) NO(اآسيدهای نيتروژن 

  
   تشكيل می شود آه يك اتم آربن، به جای آنكه با دو اتم اآسيژن ترآيب شود، با هنگامیاين گاز. است

  
  منوآسيد آربن . اآسيد آربن می شودی اين آمبود اآسيژن مانع تشكيل د.  ترآيب شوديك اتم اآسيژن

  
   حاصل از سه دقيقه آار آردن موتور يك COگاز . آه می تواند انسان رابكشد گازی سمی است

  
  .اتومبيل در فضای بسته گاراژ آوچك برای آشتن هر آس آه در گاراژ حاضر باشد آافی است

  
  
  

  
  
  

   دی اآسيد آربن مولكولیاختمانس -١-٢شكل
  



  

  
  

  اثر منوآسيد آربن بر بدن انسان -١-٣شكل
  

   دوديكی از دلايل پديد آمدن مه. می آيد بوجوداحتراق دراثراست آه » هوای آثيف «یمه دود نوع
  

  ورشيد در حضور نور خ) NO(و اآسيدهای نيتروژن ) HC(واآنشی است آه بين هيدروآربنها 
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  .با جلوگيری از تشكيل اآسيدهای نيتروژن در موتور می توان مانع تشكيل مه دود شد. انجام می شود

  
   درجه سانتيگراد١٣٧٠وقتی دما از . اآسيدهای نيتروژن بر اثر دمای بالای احتراق تشكيل می شوند

  
   و اآسيژن هوا با هم بالاتر برود، گرما سبب می شود مقداری از نيتروژن) درجه فارنهايت ٢۵٠٠(
  

  .تشكيل دهند) NO(ترآيب شوند و اآسيدهای نيتروژن 
  

  امّا منوآسيدآربن،هيدروآربنهاواآسيدهای نيتروژن.بخار آب و دی اآسيد آربن گازهايی بی زيان اند
  

  تنفس هوای آلوده برای.اين گازها هوايی را آه تنفس می آنيم آلوده می سازند.آلاينده های هوا هستند
  

  درختان و گياهان نيز بر اثر قرار گرفتن در معرض هوای آلوده.انسان و جانوران زيان آور است
  

  امروزه قوانين شديد واستاندارهای زيادی برای ميزان آلاينده های خروجی خودرو. آسيب می بينند
  

  .وضع شده است
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  )KJ/LIT٣٢٣٠٠.(يلو گرم می باشدآيلو آالری بر آ١٠۵٠٠ارزش حرارتی بنزين در حدود
  

  
   چرخه نيتروژن-١-۴شكل

   از بنزينی و دارای دمای تبخير بالاتربودهاين سوخت از محصولات تقطير نفت خام :گازوئيل
  

  در دمای بالايیزيرا به آندی و.  جرقه ای قابل مصرف نمی باشد-و در موتورهای اشتعال ،می باشد
  

  علاوه بر اين  . همگن را در خارج اتاق احتراق فراهم آند ك مخلوط  لذا نمی تواند ي.تبخير می شود
  

  و دمایاما در فشار. ودبخود مشتعل می شود خ،نسبت تراآم پايينقابليت خودسوزی بالايی دارد و در
  

  .بالا سرعت احتراق خوبی دارد
  

  و ساير تراآمی قرار داده -اين سوخت را يك سوخت مناسب و مبنای سوخت موتورهای اشتعال
  

  . سوخت ها را جهت مصرف در موتورهای ديزل با آن مقايسه می آنند
  

  ملاك آاربرد سوخت در موتورهای ديزل عدد ستان است و آن بيان آننده اشتعال سوخت در دما و
  

  .در آوتاهترين مدت است فشار بالا
  

  ولی عمده .ستندبايد توجه داشت در پيدا آردن سوخت جايگزين ديزل،سوختهای سنگين مناسبتر ه
  



 - ٣٢ -

  های سوخت رسانی را با مشكلاتی همراه می  لزجت بالای آنهاست آه آار پمپ ،مشكل مصرف آنها
  

   و از همه ی آنهافساد پذير  می توان بهاز معايب ديگر مصرف سوختهای سنگين در ديزل. سازند
  

  . اشاره آردمهمتر افزايش آلودگی و بخصوص دوده
  

  
 

  تصفيه نفت خام -١-۵شكل
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   تراآمی به اندازه عدد اآتان بنزين برای موتورهای-عددستان سوخت ديزل برای موتورهای اشتعال
  

  با اين وجودخوب است برای اآثرطرحهای جديد موتورديزل،سوختی.اشتعال جرقه ای حاد نمی باشد
  

  . باشد۴٠داشته باشيم آه عدد ستان آن بالاتر از 
  

  زيراآلودگی ها يكی ازعلل.ل بايد حداقل نگه داشته شوند ديزآب،رسوب و محتوی خاآستر سوختهای
  

  محتوی گوگرد می بايستی خيلی آم باشد تا از.دنتراآمی می باش -لات درموتورهای اشتعالاصلی مشك
  

  .خوردگی سيلندر،سوپاپ و منيفولدخروجی جلوگيری آند وفرسايش
  

  احتراق داغ محفظهی متراآم وورس تراآم به داخل هواانتهای آدرموتورهای ديزلی چون سوخت در
  

  و ساختار به همين خاطرآيفيت  جرقه ای وجود ندارد آه باعث اشتعال گردد، شود و پاشيده می
  

  هرچه عدد. بعد از تزريق،مشتعل گرددبلافاصله سوخت بايستی طوری باشد تا بصورت خودبخودی
  

 ignition(تاخير در اشتعال. ستان سوخت ديزل بيشتر باشد،تاخيردراشتعال سوخت آمتر خواهد بود
 

Delay (وجود.زمانی بين شروع تزريق سوخت تا شروع احتراق سوخت گفته می شود به فاصله  
  

  اين فاصله زمانی به خاطر اين است آه،سوخت ديزل قبل از شروع احتراق بايستی يك سری فرآيند
  

  شدن،تبخير سوخت،مخلوطاتميزه :اين فرآيندها شامل.های فيزيكی و شيميايی را پشت سر بگذارد
  

  بالا بودن عدد ستان باعث آاهش.شدن با هوا،آراآينگ سوخت و ايجاد واآنشهای پيش اشتعالی است
  

   آه عدد ستان سوخت آم باشد،سوختدر صورتی. اين تاخير و اشتعال سريعتر سوخت می گردد
  

  حال اگر سوخت.ودتزريق شده بلافاصله بعدازپاشش مشتعل نشده ودرون محفظه احتراق جمع می ش
  

  ايجاد)diesel knock( ضربه و صدای شديدی را بنام ضربه ديزل،انباشته شده ناگهان مشتعل گردد
  

  . آه گاهی اوقات آسيبهای جدی را برای موتور به همراه خواهد داشت،می نمايد
  

  ده آهعدد ستان عكس عدد اآتان است ،طوری آه ساختار شيميايی متفاوت بنزين و گازوئيل باعث ش
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  .نتوان در موتورهای ديزلی از بنزين و در موتورهای اشتعال جرقه ای از گازوئيل استفاده نمود
  

  ،وزن مخصوص،)ميل به اشتعال( احتراقآيفيت:عبارت است ازخواص سوخت های ديزل مهمترين 
  

  می دانيم آه وزن مخصوص.گرمای احتراق،فرّارّيت،درجه خلوص وخاصيت خورندگی و چسبندگی
  
  فرّاريّت،ويسكوزيته و آيفيت احتراق: امّا خواصی مانند،خت به اندازه مولكولهای آن بستگی داردسو

  
  .بوده،اين خواص با هم تغيير پيدا می آنند  وابستهنيز به آرايش اتمهای مولكول

  
  . آيلو آالری بر آيلو گرم می باشد١٠٠٠٠ارزش حرارتی گازوئيل در حدود 

   
  .كل آه می توان آن را در موتور سوزاند متانول يا الكل چوب استنوع ديگری از ال:متانول 
  

  آيلو١۵٩٠٠(انرژی اين سوخت نصف انرژی بنزين است.اين سوخت به شدّت سمّی و خورنده است
  

  سوخت برای متانول در -نسبت هوا).آيلو ژول در هر ليتر بنزين٣٢٣٠٠مقايسه باژول درهرليتر،در
  

  . مصرف متانول بايدتغييراتی در سيستم سوخت رسانی ايجاد آرددر نتيجه برای. است١:۶٫۴حدود
  

  برای. چون متانول بسيار خورنده است، آلومينيوم، لحيم، پلاستيك و ساير مواد را از بين می برد 
  

  جلوگيری از آسيب ديدن سيستم سوخت رسانی بايد اجزاء و قطعات اين سيستم را ازفولادضد زنگ 
  

  .كهای مقاوم در برابر متانول ساختو ساير فلزات و پلاستي
  

  
  

  ساختمان مولكولی متانول -١-۶شكل
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  حالت سردبا افزودن مقداری بنزين،موتوردر بنابراين.نمی شودتانول خالص به سهولت بنزين تبخيرم
  

  متانول%٨۵نام دارد آه از M85يكی ازمخلوطهای مورد استفاده .آسانتر روشن وبهتر گرم می شود
  
   زيرا بنزين سريعتر.با افزودن بنزين اين سوخت ايمن تر می شود.تشكيل می شودبنزين %١۵و 
  

  .در نتيجه بخار جمع شده در بالای سوخت مايع در باك نسبت به بنزين غليظ می شودشده وتبخير 
  

  متانول. نقطه اشتعال يا دمايی است آه می تواند در آن مشتعل شود و بسوزددر اين حالت بخار ورای
  

  اين ويژگی در . افزودن بنزين به شعله رنگ می دهد . با شعله ای تقريباً نامرئی می سوزد خالص 
  

  .هنگام آتش سوزی اهميت دارد
  

  اگر آب وارد مخلوط بنزين و متانول شود،اين دو از.عيب ديگر متانول اين است آه آب جذب می آند
  

  سوخت رسانی فقط می تواند مخلوطزيرا سيستم .در نتيجه موتور خاموش می شود.هم جدا می شوند
  

  .را به موتور برساند
  

  يكی از محاسن استفاده از متانول آن است آه می توان متانول را از زغال سنگ،شيل نفتی،چوب،
  

  . شود سالهاست آه دراتومبيلهای مسابقه ای ازاين سوخت استفاده می.آود،زباله وسايرمواد آلی ساخت
  

  .زغال سنگ استخراج شده است ازو قابل ذخيره سازی است آه تاآنونمتانول تنها سوخت مايع تميز
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   متانولسوخت مصرف  با اتومبيل مسابقه ای-١-٧شكل
  

  وجود اين .بعضی از سيستمهای سوخت رسانی خودروها يك حسگر سوخت انعطاف پذير دارند
  

  آار)بنزين والكلمخلوطهای مختلف (حسگر به خودروامكان می دهد آه با انواع سوختهای مخلوط
  
   )ECU( آنترل الكترونيكیواحدآن را به اطلاع صد متانول سوخت را تعيين آرده ودراين حسگر.آند

  
  با  را،متناسب انژآتور آنترل الكترونيكی منحنی جرقه زدن شمع و تنظيم زمانی واحد.می رساند

  
  .سوخت مصرفی،تغيير می دهد

  
  زباشد،خودرو با سيستم سوخت رسانی انعطاف پذيرخودرويی آه به اين سيستم سوخت رسانی مجهّ

  
   از بنزين خالصاين نوع خودرو می تواند سوختهای مختلف.يا خودرو چند سوختی ناميده می شود

  
  به علاوه،با ايجادتغييرات جزئی،می توان آن را با استفاده از اتانول.تا متانول خالص را مصرف آند

  
  .هم به حرآت درآورد

  
  گرم بر٠٫٧٩٩آيلو آالری بر آيلو گرم و دانسيته آن در حدود۴٧٠٠متانول در حدودارزش حرارتی 

  
  .سانتيمتر مكعب می باشد



  :از مصرف متانول در موتورها نكات زير گزارش شده است
  

  صد در صد را گزارشافزايشحتّی بعضی .مصرف مخصوص شديداً افزايش يافته است .١
  

  .آرده اند
  
 . درصد خواهد شدX٠٫٣ين باعث افزايش مصرف درصد متانول به بنزXاختلاط  .٢

  
 .اختلاط متانول به بنزين باعث گسترش حد احتراق بنزين می شود .٣

 
 به علت تبخير زياد باعث جذب دمای هوای ورودی به موتور شده آه سبب افزايش دانسيته   .۴
  

  .می شود ) درصد٨در حدود ( گرديده و منجر به افزايش راندمان حجمی آن
  
  آزاد آردن سريع حرارت در آورس قدرت،افزايش قدرتیبا ،شتن سرعت شعله بالابه علت دا .۵

  
  ٢٠موتورهای با تراآم بالا به بنزين خواهد داشت، آه اين رقم در درصد نسبت به ١٢حدود در
  

  .درصد هم خواهد رسيد
  
   درصد خواهدX٠٫١درصد متانول به بنزين باعث افزايش قدرت موتور به ميزانXاختلاط  .۶

  .شد
  
  بنزين می باشد،لذامی توان نسبت به ی درجه اآتان بالاتر٨به علت اينكه متانول دارای  .٧
  

  .متانول را در موتورهای با نسبت تراآم بالا استفاده نمود
  
  درجه اآتان سوخت خواهد٣٫۵ به بنزين باعث افزايش حدود درصد متانول١۵افزايش حدود  .٨

  
  .شد
  
 اق آن درقدرتهای بالا به مقدارجزئی آمتر از موتورميزان منوآسيد آربن درمحصولات احتر .٩

  
  . ولی در قدرتهای پايين آاهش منوآسيد آربن زياد می باشد.بنزين سوز است
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 متانول درصد ٢۵ با اختلاط ،در محصولات احتراق) HC(ميزان هيدرو آربنهای نسوخته .١٠
  



  آاهش درصد٢٠ردرصد آاهش ودر يك موتور چند سيلند٩٠به بنزين دريك موتورتك سيلندر
  

  .داشته است
  
 .در مصرف متانول دوده توليد نمی شود .١١

  
X -بخصوص در نسبت رقيق سوخت(درصد۶٠ات٢٠در حدود) اآسيدهای ازت(NOمقدار .١٢

X

X

X

  
  .نسبت به مصرف بنزين آاهش نشان داده است )هوا

  
 درصد آمتر ١٠ حدودبعلت پايين بودن دمای شعله افت حرارتی توسط سيستم خنك آننده در .١٣

  
  .است

  
 به علت تبخير پذيری شديد و جذب حرارت از هوای ورودی روشن شدن موتور در حالت .١۴

  
  در حالت متانول خالص اين امر در. درجه سانتيگراد مشكل می باشد-١٢سرد و در دمای زير

  
  انول درصد بوتان به مت٣ درجه سانتيگراد غير ممكن می باشد،آه با اضافه آردن -١٢دمای 

  
  . درجه سانتيگراد روشن شود-١٢ به موتور اجازه می دهند تا در حدود خالص

  
  درصد بنزين به متانول حل٣٠ درجه سانتيگراد هم با اختلاط -٣٠مشكل فوق را تا دمای  .١۵

  
  .آرده اند

  
   درصد آب باعث٢٠(می شود NOاگرچه افزودن آب به متانول باعث آاهش آلودگی .١۶

  
  ولی آلودگی های ديگر را افزايش داده و نيز باعث آاهش) می شودNO درصد٢۵آاهش

  
  درصد١٠ درصد به ازای افزايش هر٣٠راندمان می شود و بعلاوه باعث افت قدرت به ميزان

  
  .آب خواهد شد
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 خت وبدين ترتيبمی توان زمان جرقه شمع را به تعويق اندا،چون سرعت شعله بالايی دارد .١٧
  

  . را آاهش دادNO مقدار آلودگی 



 - ٣٩ -

  

  
  

   متانولسوختمصرف با  خودروی مرسدس بنز-١-٨شكل
  

  .بنزين بدون سرب است% ٩٠اتانول ويك يا الكل اتيل% ١٠مخلوطی از بنزين الكلی معمولاً:اتانول
  

  ايجاد  موتور خودرو می تواند بدون. می شودالكل اتيليك از شكر، غلات يا ساير مواد آلی استخراج 
  

  در حقيقت بنزين الكلی مصرف بنزين و در . تغيير در سيستم سوخت رسانی، با بنزين الكلی آار آند
  

  .نتيجه نياز به نفت خام را آاهش می دهد
  

  
  

   ساختمان مولكولی اتانول-١-٩شكل
  

  سوخت رسانی را اصلاح آرد تا يد سيستم  الكل اتيليك به بنزين اضافه شود، با %١٠ اگر بيش از
  



   سوخت-برای مصرف الكل اتيليك خالص بايد از نسبت هوا. موتور بتواند با اين نوع سوخت آار آند
  

  . است١:١۴ / ٧ل برای مصرف بنزين خالص ه آ  سوخت ايد-نسبت هوا.  استفاده آرد١:٩
  

  : ازندنتايج بدست آمده از مصرف اتانول در موتور عبارت
  

 . نسبت به سوخت بنزين%۵افزايش قدرت در حدود  .١
  
  %.۴۵افزايش مصرف مخصوص در حدود  .٢

  
  واحد بيشتر بوده پس در موتورهای با تراآم ١٣درجه اآتان اتانول نسبت به بنزين معمولی  .٣

  
  .بالا قابل مصرف است

  
 . واحد بالاتر می برد۵اآتان بنزين را اتانول به بنزين مقدار % ١٠اختلاط  .۴
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  .را آاهش می دهد) CO(اتانول به بنزين آلودگی از نوع منواآسيد آربن % ٣٠ حدود تلاطاخ .۵
  

  
  )E85( خودروی هيبريدی فورد با مصرف سوخت اتانول-١-١٠شكل

 
  اين گاز تحت فشار مايع است و .  گاز مايع را از نفت خام استخراج می آنند:LPGگاز مايع

  
  مصرف گاز مايع آه دراغلب خودروهای گازسوز. ی آيدطرف شود به حالت گاز در موقتی فشاربر

  
  را تا بتواند پروپان ، ويژه ای مجهز باشد رسانیخودرو بايد به سيستم سوخت.می شود، پروپان است 
  

  در آپسولهايی در عقب خودرو ذخيره) پوند بر اينچ مربع ٢٠٠( آيلو پاسكال ١٣٨٠آه تحت فشار 
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  . ، مصرف آند می شود
  

  در نتيجه، موتور .  بالاتر است١٠٠ آه از ،ن گاز مايع مقدار نامی عدد اآتان آن استيكی از محاس
  

  گاز مايع در .  داشته باشد و با توان و بازده بيشتری آار آندبالاتریگازسوز می تواند نسبت تراآم 
  

  . درصورت مصرف گازمايع سايش اجزای موتور آاهش می يابدسوخته ومحفظه احتراق نيز تميز
  
  برای انتقال گاز مايع از سوخت رسانی خودروهای گازسوز آاملا درز بندی شده است،ون سيستم چ
  

  .آمتری استفاده می شود وسايل آنترل آلايندگی از و  نيست نيازی به پمپمخزن به موتور،
  

  گفته می شود مخلوطی از " LPG"آه به طور اختصار ) Liquified Petrolume Gas(گاز مايع 
  

  پروپيلن، بوتيلن و ديگر گازها می باشد، آه به آسانی با افزايش فشارو آاهش پروپان، بوتان،گازهای 
  

  اين گاز معمولا به صورت ميان تقطيری و به هنگام توليد و پالايش نفت . دما به مايع تبديل می گردد
  

  ۴٠ تا٢۵ بين همچنين می توان آنرا ازطريق عمليات پالايش. خام وعمليات پتروشيمی توليد می شود
  

  گاز مايع به عنوان يك  سوخت. درصد توليد گازهای طبيعی آه شامل متان می باشد به دست آورد
  

   مصارف خانگی و تجاری و توليد گرما و نيز به عنوان سوخت پالايشگاهها مورد استفاده   جهت
  

  درو نيز به آار ولی در چند سال اخير در بسياری از آشورها به عنوان سوخت خو. قرار می گيرد
  

  .برده شده است
  

   شناخت و بررسی ويژگی های فيزيكی و شيميايی گاز مايع آافی است ويژگی های بوتان و برای
  

  اين دو گاز از لحاظ فيزيكی بين . پروپان را آه از اجزاء اصلی آن می باشد مورد بررسی قرار دهيم
  

  .قرار دارند) انند بنزينم(مايع و هيدروآربنهای ) مانند متان(گازهای طبيعی 
  

  ضرر اين گازبرای سلامتی انسان بی. گازمايع خالص، بی رنگ وبی بومی باشدوهيچ مزه ای ندارد
  

   گاز مايع معمولاً.  می تواند موجب بيهوشی شود، ولی چنانچه مقادير زيادی از آن را تنفس آنيم،بوده
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  از اينرويتروژن و ترآيبات اآسيژن بوده ومانند گوگردهای آلی،ن ناخالصی  ازدارای مقادير ناچيزی
  

  در بيشتر آشورها به گاز مايع مواد بودار افزوده . ممكن است بوی مخصوصی از آن استشمام شود
  

  .تا بدينوسيله بتوان نشتی های ناخواسته آنرا بوسيله بويايی احساس آردمی گردد 
  

  به.  مخصوص متفاوت می باشدگاز مايع در حالت  گاز و مايع دارای دو وزن  :وزن مخصوص
  

   مخصوص گاز مايع را در حالت مايع نسبت به آب و در حالت گازی نسبت به هوا  همين دليل وزن
  

  .می سنجند
  

  اين مقادير. می باشد۵٢/١و در حالت گازی نسبت به هوا۵١/٠وزن مخصوص پروپان نسبت به آب
  

  ع در حالت مايع از آب سبكتر بوده و در گاز ماي. می باشد٠١/٢ و ۵٨/٠برای بوتان نرمال بترتيب
  

  هوا سبكتراين درحالی است آه گاز طبيعی از. برابر از هوا سنگين تر است٠/٢ تا ۵/١حالت گازی 
  

  در حاليكه گاز مايع بدليل آنكه از. در هوا به آسانی پراآنده خواهد شد،بوده و در صورت بروز نشتی
  

  زيرا در . تر جريان يافته و اين بزرگترين عيب آنستهوا سنگين تر می باشد بطرف سطوح پايين
  

  می تواند در سطح زمين تجمع آرده و باعث بروز حوادث ناشی از انفجار صورت نشت در محيط
  

  .گردد
  

  از آنجا آه وزن مخصوص و حجم. با افزايش دما وزن مخصوص بيشتر سيالات آاهش خواهد يافت
  

  ،تغييرات حجمی آننانچه گاز مايع را در يك سيلندر انباشته آنيمگاز مايع شديداً به دما بستگی دارد،چ
  

  درجه سانتيگراد حجمی١۵ ليتر گازمايع دردمای ١برای مثال .نسبت به مايعات ديگرشديد خواهد بود
  

  به عبارت ديگر با افزايش دما به ميزان.  درجه سانتيگراد خواهد داشت۵٠ ليتر در دمای ۵/١ برابر 
  

  .افزايش خواهد يافت ليتر۵/٠راد حجم آن به اندازه  درجه سانتيگ٣۵
  

  به همين دليل.اين ويژگی گاز مايع در فصلها و شرايط آاری مختلف آن بايد مورد توجه قرار گيرد
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  علاوه بر آن در طراحی اين.از لحاظ ايمنی بايد از پر آردن آامل مخازن گاز مايع اجتناب گردد
  

  . در نظرگرفته شودبوط به اين ويژگی گاز مايع آاملاًمخازن نيز بايد ملاحظات ايمنی مر
  

  حالت مايعميليمتر جيوه،گاز مايع از٧۶٠از مايع دمايی است آه در فشار نقطه جوش گ:نقطه جوش
  

   درجه-۵٠/٠ و -١/۴٢مقدار اين دما برای پروپان و بوتان بترتيب . به حالت گازی شكل در می آيد
  

  قطه جوش بنزين می توان نتيجه گرفت آه نقطه جوش گازمايع حدودبا توجه به ن.سانتيگراد می باشد
  

  .يگراد از نقطه جوش بنزين آمتر استت درجه سان٣۵
  

  بهمين دليل برای تبخير.همانگونه آه می دانيم نقطه جوش همه مواد با افزايش فشار افزايش می يابد
  

  كه دمای آنرا به ميزان معينی افزايشگازمايع لازم است فشارآن را به ميزان معينی آاهش دهيم يا اين
  

   آنرا به ميزان معينی  دمایبه همين ترتيب برای مايع آردن آن بايد فشار را افزايش داده و يا.دهيم
  

  . معمولاً روش اوّل به آار برده می شودآه،آاهش دهيم 
  

  وتان نرمال تحت آيلو گرم بر سانتيمتر مربع و ب٨ درجه سانتيگراد، پروپان تحت فشار ٢٠در دمای 
  

  گاز مايع نيز در دمای محيط به آسانی به.شد  آيلو گرم بر سانتيمتر مربع به مايع تبديل خواهد٢فشار 
  

  گاز تبديل می شود و از اينرو می توان بسادگی آنرا درون مخزن ذخيره نمود و به عنوان سوخت
  

  .خودرو مورد استفاده قرار داد
  

  خيره آنيم ،حجم آنرا می توان آاهش داد و در هنگام استفاده از آن و چنانچه گاز مايع را در مخزنی ذ
  

  .پس از خارج شدن از مخزن در فشار و دمای معمولی حجم آن افزايش خواهد يافت
  

   برابر آاهش٢٧٠ و ٢۴٠حجم گازهای پروپان و بوتان در حالت مايع نسبت به حالت گازی بترتيب 
  

  . شود  برابر می٢٧٠ گاز مايع تبخير گردد حجم آن  ليتر١ انچهبا توجه به اين موضوع،چن. می يابد
  

  لذا می توان نتيجه گرفت آه نشتی يك قطره از گاز مايع می تواند در دما و فشار معمولی به حجم
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  .زيادی از گاز در محيط تبديل گردد و از اينروهر گونه نشتی آن بسيار خطرناك خواهد بود
  

  نقاط.آن از حالت جامد به حالت مايع تبديل می شوددمايی است آه درقطه ذوب يك ماده ن:نقطه ذوب
  

  . درجه سانتيگراد می باشد-۴/١٣٨ و -٧/١٨٨ذوب پروپان و بوتان نرمال بترتيب برابر 
  

  در فضای بالای يك مخزن،گاز مايع بصورت بخار و در فضای پايينی آن بصورت مايع:فشار بخار
  

  لها در اثر جنب و جوش و تحرّك از سطح مايع می گريزند و دربطوريكه شماری از مولكو.می باشد
  

  مولكولهای پرتلاطم در اثر برخورد با جداره مخزن. برخی مواقع مولكولهای گازوارد مايع می شوند
  

  بخشی از گاز.فشار معينی را ايجاد می آنند و موجب برقراری تعادل در يك دمای معيّن می گردند
  

  اين حالت مرتباً ادامه يافته وزمانی متوقف.ی بالای مخزن رااشغال می نمايدمايع تبخيرگرديده وفضا
  

  هنگاميكه فشار افزايش يابد بخشی از گاز تبديل به .می گردد آه تعادل بين فشار مايع و گاز پديد آيد
  

  . دوباره بخشی از مايع به گازتبديل خواهد شدبرعكس زمانی آه اين فشار آاهش يابدمی گردد ومايع 
  

  حال چنانچه حجم گاز آاهش يابد،فشار.بطوريكه همواره بين فاز گاز و فاز مايع تعادل ايجاد می شود
  

  "فشار بخار"اين پايداری تعادل فشار اصطلاحاً .گاز تا زمانی آه مايع باقی است تغييری نخواهد آرد
  
)vapor pressure (ناميده می شود.  
  

  اين ويژگی بدليل.ن الكل يا بنزين احساس سردی آرده ايدحتماً هنگام لمس آرد:گرمای نهان تبخير
  

  اصطلاحاً اين.می باشدنياز اينگونه مواد به جذب مقدار معيّنی گرما جهت تبديل ازحالت مايع به گاز
  

  .می نامند) heat of vaporization "(گرمای نهان تبخير"گرما را گرمای نهان يا 
  

 sensible(يكی جهت افزايش دمای مشخص.ما خواهد داشتاساساً عمل تبخير نياز به دو گونه گر
 

Heat (اين گرماها در خلال جريان تبخير.وديگری برای تغيير فاز از حالت مايع به گاز می باشد  
  

   .شدن مايعات جذب گرديده و پس از مايع شدن آنها،مجدداًآزاد می شود



  . آيلو آالری برآيلو گرم می باشد۵/٩١ و ١/١٠٧گرمای نهان تبخيرگازمايع و بوتان نرمال بترتيب 
  

  مقدار گرمای نهان جذب شده بستگی به ميزان دمای گاز مايع دارد و فشار بخار آن به هنگام تبخير
  

  در جريان تخليه پروپان از سيلندر و به هنگام تبخير شدن پروپان مايع، گرمای.  آن آاهش می يابد
  

   توان گفت دمای پروپان مايع آاهش يافته و از فشار  نهان تبخير مورد نياز آن جذب گرديده و می
  

  پروپان ايمنی مخزن گاز مايعلازم به ذآر است آه اين ويژگی . درونی آن در مخزن آاسته می گردد
  

  برای بدست آوردن حجم زيادی از گاز درون مخزن يا بايد مخزن را گرم .  را افزايش خواهد داد
  

  .يه و تبخير نمودآرد و يا اينكه گاز مايع را تخل
  

   ارزش حرارتی بنا به تعريف مقدار گرمايی است آه در هنگام احتراق آامل يك:ارزش حرارتی
  

  و ) kcal/kg(ارزش حرارتی بر حسب دو واحد .  واحد حجم از هر نوع سوخت آزاد می گردد
  
)kcal/cm ( عبارت است از مقدار گرمايی آه لازمبنا به تعريف يك آيلو آالری . بيان می گردد  
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   پروپان ارزش حرارتی.  است تا دمای يك آيلو گرم آب را به اندازه يك درجه سانتيگراد افزايش دهد

  
  اين مقادير آمی بيش از. می باشد١٠٩٢٠ ) kcal/kg( و ١١٠٨٠ ) kcal/kg(و بوتان به ترتيب 

  
  به عبارت ديگر برای بدست آوردن . باشد می ١٠۵٠٠ ) kcal/kg( آه است ارزش حرارتی بنزين

  
   .منديمانرژی گرمايی يكسان از گاز مايع و بنزين به مقدار آمتری از گاز مايع نسبت به بنزين نياز

  
  

   ساختمان مولكولی بوتان-١-١١شكل



  گاز مايع مشابه بنزين پس از احتراق آامل به آب و دی اآسيدآربن:نسبت هوا به سوخت احتراق
  

  :فرمول عمومی اين واآنش شيميايی به شكل زير می باشد.می شودتبديل 
  

O H 22
n+ → m CO) O 224

n+(m + H C nm

3

  :  پروپان و بوتان عبارت است ازیاين فرمول برا
  

O+ 4H2→ 3CO+ 5O8 H C 22

 
 O+ 5H O2 → 4CO 222

13+10 H C  
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  برابر ۵/۶با توجه به روابط بالا،ميزان اآسيژن مورد نياز جهت احتراق آامل،پنج برابر پروپان و

  
  منوآسيد آربن و احتراق، مشابه بنزين پس از ، چنانچه احتراق آامل نباشد .ميزان بوتان می باشد

  
  می باشد % ٢١ازآنجا آه نسبت حجمی اآسيژن موجود درهوا حدوداً .د شداحتمالاً دوده نيزتوليد خواه

  
  مكعب از گازهای پروپان و بوتانم جهت احتراق يك مترلازتوان نتيجه گرفت ميزان حجم هوای می 

  
  يك از لحاظ وزنی نيز هوای لازم جهت احتراق .  متر مكعب خواهد بود٣١ و ٢۴بترتيب برابر 

  
  بديهی است آه مقادير فوق. آيلوگرم می باشد۴٩/١۵ و ٧١/١۵ان برابر آيلوگرم پروپان و بوت

  
  .نسبت هوا به سوخت مورد نظر جهت احتراق آامل پروپان می باشد

  
  ميزان نسبت هوا به سوخت جهت احتراق مناسب و متناوب يك سوخت به نوع سوخت :حد احتراق

  
   تا٨/١ و اين مقدار برای گاز مايع بين  درصد بوده۵/٩ تا ۴/٢حد احتراق پروپان بين .بستگی دارد

  
  بايد توجه داشت آه احتراق متناوب در شرايطی انجام می گردد آه حد احتراق. درصد می باشد٩/۵
  

  درصد باشد۴/٢بعبارت ديگر چنانچه چگالی پروپان آمتر از.در يك محدوده خاصی قرار داشته باشد
  
   درصد بيشتر شود بدليل آمبود۵/٩گر اين مقدار از احتراق انجام نخواهد شد و ا) يعنی آمترين حد(
  

  بنا به تعريف محدوده ای آه در آن مخلوط مناسب هوا .مقدار هوا باز احتراقی صورت نخواهد گرفت
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  .ناميده می شود)explosive limit"(حد انفجار"و گاز مورد نظر عمل احتراق انجام می دهد
  

  بنزين بسيار آوچكتر می باشد آه در نتيجه دارای ضريبمحدوده احتراق پروپان و بوتان نسبت به 
  

  .ايمنی بالاتری خواهد بود
  

  شعله احتراق درونعريف سرعت اشتعال به سرعت انتشاربنا به ت):flame speed(سرعت اشتعال
  

  ،فشارو دمای گازسرعت اشتعال به عواملی مانند نوع مواد ترآيبی.يك گاز قابل انفجار گفته می شود
  

  ميزان سرعت اشتعال برای.عموماً سرعت اشتعال با افزايش فشار ودما افزايش می يابد.داردبستگی 
  

  .گاز مايع نسبت به اآسيژن يا گاز شهری بسيار آمتر و نسبت به بنزين به ميزان نا چيزی آمتر است
  

  وتوريا اصطلاحاً تايمينگ م) ignition timing(بايد توجه آنيم سرعت اشتعال بر روی زمان جرقه
  

  .زمان جرقه در احتراق گاز مايع بايد نسبت به بنزين آمی آوانس باشد.تاثير می گذارد
  

  بنا به.سوختی محدوده احتراق ويژه ای داردهمانگونه آه قبلاً گفتيم هر):flash point(نقطه اشتعال
  

  درهوا شعلهآن دما،بخارات يك سوخت ين ترين دمايی گفته می شود آه در تعريف نقطه اشتعال به پاي
  

  نقطه اشتعال درالبته بايد به اين نكته توجه آنيم آه يك سوخت بدون وجود يك منبع جرقه.ورمی گردد
  

  .گاز مايع در دمای معمولی همواره می تواند شعله ور گردد. خود شعله ور نمی گردد
  

  ود،احتراقهنگاميكه يك سوخت بتدريج تا نقطه شعله وری گرم می ش):ignition point(نقطه جرقه
  

  دمايی گفته می شود به پايينترين بنا به تعريف نقطه احتراق.انجام شودی تواندجرقه م وجودمنبع بدون
  

   ۵۵٠نقطه احتراق پروپان و بوتان بترتيب برابر .آه در آن عمل احتراق بخودی خود انجام می گيرد
  
  ) درجه سانتيگراد٣۶٠-٣٨٠( درجه سانتيگراد می باشد آه آمی بيشتر ازنقطه احتراق بنزين۴٩٠و 
  

  .به همين دليل می توان گفت آه گاز مايع نسبت به بنزين از ايمنی بيشتری بر خوردار است.است
  

  پروپان و بوتان آه هيدروآربنهای اصلی تشكيل دهنده گاز مايع هستند، : با مواد ديگرميل ترآيب



  واد مشابه بنزين به آسانی موجب تجزيهاين م.ترآيبات آلی بسيار پايداربا ميل ترآيبی آم می باشند
  

   نياز از اينرو به مواد ضد نشت ويژه ای جهت گاز بندی گاز مايع.لاستيك طبيعی و رنگ می شود
  

  .می باشد
  

  گاز مايع مصرفی خودروها بايد دارای ويژگيهای:آاربرد گاز مايع به عنوان سوخت خودروها
  

  :زير باشد
  

 .بدون ناخالصی باشد .١
  
 يعنی در هنگام احتراق دارای فشار مناسبی جهت شعله ور . مناسبی داشته باشدفشار بخار .٢
  

  .شدن باشد
  .دارای هيدروآربنهای اولفينی نباشد .٣

  
  :مزايای گاز مايع به عنوان سوخت خودرو

  
 .از لحاظ اقتصادی هزينه سوخت آن آمتر است .١
  
 ،عمل احتراق آاملترازآنجا آه گازمايع به حالت تبخير شده درون موتور تزريق می گردد .٢
  

  از اينرو عمر مفيد قطعات افزايش يافته و.بوده و دوده آمتری درون سيلندر ايجاد می نمايد
  

  . فرسوده می شوندروغن موتور و شمعها ديرتر
  
 .بدليل آنكه  گاز مايع دارای فشار مناسبی است،نيازی به استفاده از پمپ سوخت نمی باشد .٣
  
 ی مناسب گازمايع بازده موتوررا افزايش می دهد و بعبارتعدد اآتان بالا وارزش حرارت .۴
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 .ديگر اثر آوبش موتور را آاهش می دهد

  
   آه تنها شامل بوتان باشد،نمی تواندیگاز مايعدرمناطق سردسير به دليل پايين بودن دمای مخزن، 

  
   آه هوا بسيارهنگام زمستان در اوايل صبح.بطور مناسبی موتور را تغذيه آرده و آنرا روشن نمايد
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  برای حل.سرد می باشد فشار بخار بوتان به قدری پايين است آه نمی تواند به تبخير آننده وارد شود
  

   و از آنجا آه پروپان دارای نقطه جوش بسيار.اين مشكل به بوتان مقداری پروپان افزوده می گردد
  

  ولی در تابستان آه هوا گرم.ن نمايدپايينی است،می تواندگاز مايع را با فشارمناسب برای موتور تامي
  

  .ا روشن آندر موتوراست،بوتان به تنهايی می تواند
  

   درموتوروپيش) knock (ضربههيدروآربنهای اولفينی  موادآلی مهمی هستندآه جهت آاهش پديده 
  

  .آندالبتّه مقدار آن از حد معيّنی نبايد تجاوز .گيری از تشكيل رسوبات نامطلوب بكار برده می شوند
  

  .زيرا موجب آاهش عدد اآتان گرديده و از آارآيی موتور می آاهد
  

  اساساً پروپيلن وبوتيلن دوهيدرو آربن اولفينی با ميل ترآيبی بسيار بالا بوده و به آ سانی به پليمرهای
  

  اين مواد موجب بروز اشكال در آارآرد درست تبخير.تبديل می شوند)tar polymers(قيری شكل
  

  . تبخيرآننده،موجب آاهش عمر آن می شوندديده و در اثر خوردگی سريع ديافراگمآننده گر
  

     همراهاستخراج نفت خام و بهچاههای حفرشده جهت يا ازاين گاز:)CNG(گازطبيعی فشرده
  

  .از آن خارج می شود بدست می آيدچاههايی آه فقط گاز طبيعی می آيد و يا ازبدست نفت خام 
  

   وچون آن را NG(natural gas(بدست می آيد به آن گاز طبيعی می گويندلذا چون بطور طبيعی 
  

  ،تحت فشار بالايی قرار داده و بصورت گازفشرده در می آورند به آن گاز طبيعی فشرده می گويند
  

  .می باشدCNG(compressed natural gas(بنامودروها بصورت اخير عرضه می شود وخدرآه 
  

  می باشد،والبته مقداری هم شامل هيدرو)  درصد٢٠-١٠(واتان)درصد ٩٠-٨٠(عمده ترآيب آن متان
  

  .آربنهای ديگر است
  

   آيلو آالری ١٢٠٠٠آيلو آالری بر آيلو گرم و ارزش حرارتی متان ١١۵٠٠ارزش حرارتی اتان 
  

  .بر آيلو گرم می باشد



  .است ٣-١۴ و برای اتان۵-١۵حسب درصد حجمی با هوا برای متان حداحتراق گازطبيعی فشرده بر
  

  
   ساختمان مولكولی اتان-١-١٢شكل

  
   ساختمان مولكولی متان-١-١٣شكل 

  
   بنزين و گازوئيل است آه علاوه بر یها وجود در آشور، مصرف زياد سوخت از مشكلات میيك
  

   یدر صورت. آند ی ميل م بر اقتصاد ما تحی بسياری ارزیها  شهرها، سالانه هزينهیردن هواآلوده آ
  

   در موتورها و در مصرف سوخت یساز ساخته شوند و هيچ گونه بهينهروها با همين آيفيت آه خود
  

   یارز یها هزينهابرافزايش خواهد يافت، تعداد خودروها به چند بر آهتا چند سال آيندهصورت نگيرد،
  
  .  خواهد آردیآور  شهرها رشد سرسامی هوای موردنياز خودروها و ميزان آلودگی تامين انرژیبرا

  
  انند  میهاي  جايگزين سوخت)ی عمومیخودروهابه خصوص (در خودروها  رایاگر بتوان گاز طبيع
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  .  به عمل خواهد آمدیا  قابل ملاحظهی ارزیجوي بنزين و گازوئيل آرد، سالانه صرفه
  

  مرحله  محيط زيست واردیها  به آاهش آلايندهیآه دريك دهه گذشته، رويكرد جهانآنجا به علاوه از
  

   یآشورها  پاك، در دستور آار بيشتری به عنوان سوختیع شده، گسترش استفاده از گاز طبيینوين
  

  قرن  دریطبيعها، نرخ رشد مصرف گاز ی بين س پيشبه اين ترتيب و براسا. جهان قرار گرفته است
  

  ات ،خواهد داشت ی انرژیها سه با نرخ رشد مصرف ساير حامل بالاترين نرخ رشد را در مقاي٢١
  

  . ، قرن گاز ناميده شده است٢١آنجا آه قرن 
  

   توسعه انتقال گاز به   در داخل آشور،یهمترين محور گسترش مصرف گاز طبيعدر حال حاضر م
  

   ی لازم برای ايجاد زيرساخت و ساختارها،م ديگربه موازات آن، اتفاق مه. شهرها و روستاهاست
  

   نسبتاً ارزان به ی به اين ترتيب آه سوخت.ل استو نق در بخش حمل ی گاز طبيعاستفاده از سوخت
  

نام CNG   خواهد ینقش مهم هوا نيزی قرار گيرد آه درآاهش سطح آلودگآنندگان اختيار مصرف در
  

  . داشت
  

   گازسوز یاولين فعاليت مهم برا . گردد ی ازسوز به چند دهه قبل برم گیموتورهازا  استفاده سابقه
  

  .  در امريكا انجام شد١٩٣٠ر سال  درو نسوز دیآردن موتورها
  

  .است ارائه شده یاحتراق داخلی  گازسوزآردن موتورهای برای متنوعیها زمان تاآنون طرح ازآن
  

  :  عبارتند ازقی احترای در موتورهای گازیها  استفاده از سوختیمهمترين مزايا
  

 در سوخت و روغن موتوریجوي صرفه  .١
   
   محيط زيستیآاهش آلودگ .٢

 
 موتوری نگهداریها ينهآاهش هز  .٣
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  : است زيرای جايگزين بسيار مناسبCNGدر آشور ما نيز 
   

.در بيشتر مناطق آشور در دسترس است  .١
  
.  دارد آمییآلايندگسوزد و ی پاك م  .٢

 
.بسيار ارزان و باصرفه است  .٣

 
. آندی  بر اقتصاد تحميل می آمتریهزينه مصرف  .٤

  
   ی هوای، آلودگیعيت و مصرف روزافزون انرژزايش جمدر طول چهار دهه گذشته به علت اف

  
   تنوع ی برای بسياریها ، تلاشیش از حد به نفت و آاهش ذخاير نفت بيی بزرگ، اتكایشهرها

  
  .  جايگزين در جهان صورت گرفته استیها  و سوختیبخشيدن به انرژ

  
   خاص یها ی  ويژگيل داشتن آيفيت مناسب و به دل، ی انرژ منابع از انواعی يك بعنوانیگاز طبيع

  
  .  جايگزين شناخته شدیها  از سوختیيكبه عنوان 

  
CNG   ی نسبت به خودروهایآند، مواد آلاينده آمتری  آار م  آه موتور آنها فقط با گاز یخودروهاي

  
  . آورند اما هزينه آنها بيشتر است ی تبديل شده به وجود م

  
CNG  و  در حال توسعه، تبديلی آشورهای از مشكلات اساسیيك  سوزآردن نادرست خودروها و 

  
  .  نامرغوب استذخيره گازاستفاده از آيت و سيلندر

  
   شد آه ی ن سوخت خودروها استفاده م گازسوز آردن خودروها، از گاز مايع به عنوایدر طرح قبل

  
   و همچنين هزينه حمل و انتقال آن از بنادر به نقاط ی زيست محيطیاين سوخت به لحاظ آلايندگ

  
  در طرح جديد، از گاز .  اين طرح متوقف شدی بنابراين اجرا،همانند بنزين داشت یمصرف، شرايط

  
CNG   ساله ٢٥ ی تكنولوژی آه اين روش دارا.شود ی  استفاده م بنزين در خودروهای به جا  یطبيع
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  . است



   یاز طبيعقيمت گ.  استی بسياریها  مزيتی به عنوان سوخت خودروها دارایاستفاده از گاز طبيع
  

   استاندارد ی، سوختی زيست محيطیها بوده و به لحاظ ايجاد آلايندهدر مقايسه با بنزين بسيار پايين 
  

  بنزين وارددولت سالانه بيش ازيك ميليارد دلار.آندی مايجاد  آمی ی زيست محيطیآلودگاست و
  
  ، از يك سو به دليل  صورت گيردی در بخش گاز طبيعیگذار آه اگر اين ميزان سرمايه ،ندآ ی م 
  

  به دليل شرايط دشوار صادرات گاز  ديگریازسو فراوان اين طرح ویمزاياآشور و آن در وفور
  

  .  به اقتصاد مملكت باشدیآمك بزرگ تواند ی مآشور،
  

  ساير برخلاف دارد و ی پايينی متداول،ارزش حرارتی فسيلیها  درمقايسه با سايرسوختیگازطبيع
  

  .  تبديل به مواد با ارزش افزوده بالا نيستهيدروآربورها قابل
  

  شود و  ی ها استحصال م  از چاهیفت خام يا مايعات گاز به صورت مستقل و يا همراه با نیگاز طبيع
  

  در حال .  اتان، پروپان، بوتان و پنتان استی مقادير ناچيزیور عمده از متان تشكيل شده و حاوبه ط
  

   استفاده در بخش حمل و نقل ی است و برای شهریه گازرسانترين مصرف آن در شبك دهحاضر عم
  

  ، انتشار ی فسيلیها  سوختی به جایاستفاده از گاز طبيععلاوه بر اين با . بسيار به صرفه است
  

   خواهد یجوي ها نيز صرفه شود و در هزينه ی  قطع می فسيلیها مصرف سوخت ازی ناشیهای آلودگ
  
  . شد
  

  : در ايران CNGسوخت 
  

CNG عنوان   به  ی به آارگيری مناسب برایها ازگزينهی  زير،يكیها ی يران به لحاظ ويژگا
  سوخت

  
  : مورد استفاده در خودروهاست

  
. دومين ذخاير گاز جهان استیدارا  .١
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. جزء توليدآنندگان عمده گاز جهان است  ٢. 
ور را در سرتاسر آشیگاز است آه نصب جايگاه سوخت رسان شبكه گسترده خط لوله یدارا  .٣

  
  . آند ی ر م ميسّ
 
.  ايران بسيار ارزان استی گاز طبيعینرخ داخل  .٤
 
. ها را در جهان دارد بالاترين نسبت مصرف گاز به آل سوخت  .٥

  
  :NGV (Natural Gas Vehicles) ی با سوخت گاز طبيعیخودروهاي

  
  . هاست آنی، در سيستم سوخت رسانی معمولیوها گازسوز و خودری ميان خودروهایتفاوت اصل

  
   به ميزان مناسب متراآم و در مخزن ذخيره سوخت خودرو یگير  سوختیها  در ايستگاهیگاز طبيع

  
  . شود ی ذخيره م

  
   یه ابتدا گاز با عبور از شير ايمن گازسوز به اين گونه است آی در خودروهایسيستم سوخت رسان

  
   اختلاط با یر و آاهش فشار برارود به رگولاتوشود، پس از و ی  میانرس مخزن وارد سيستم سوخت

  
  .دشو یمهدايت  يابد وبعدازاختلاط، به درون محفظه احتراقی  ازهوا،به ميكسرانتقال میدرصدمناسب

  
CNG     و(سوز   دوگانه  گازسوز به صورتی به عنوان سوخت در خودروهایاستفاده از گاز طبيع 

  
CNG  . است)  و گازوئيل (و دوسوخته ) سوز CNG (تك سوخته ) بنزين

  
 .١   :سوز  دوگانهیخودروها

  
   یاند آه به صورت اختيار ی  بنزين و گاز طبيعیرسان  دو سيستم جداگانه سوختیاين خودروها دارا

  
  . امكان استفاده از يك سوخت را دارند

  
 .٢   : تك سوختهیخودروها

  
   لحاظ ازوتور و به دليل عملكرد بهتر م، استفاده از يك سوخت را دارندیاين خودروها صرفاً تواناي
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  . اند سوز، بيشتر مورد توجه قرار گرفته  آرام موتور در مقايسه با نوع دوگانهیبازده، شتاب و صدا
 .٣  : دوسوختهیخودروها

  
   را خواهند ی قابليت استفاده از گاز طبيعیاند و در صورت ی زن  ديزل فاقد سيستم جرقهیموتورها

  
   و گازوئيل به عنوان سوخت ید يا مخلوط گاز طبيعتور تعبيه شو موی رویزن  سيستم جرقهداشت آه

  
  . مورد استفاده قرار گيرد

  
  : هوا ی در آاهش آلودگCNGاثرات استفاده از 

  
   یها  راه ازی را به عهده دارند، يكی هوا نقش اصلی در ايجاد آلودگیموتور از آنجا آه وسايل نقليه

  
   مخصوص  گازوئيل آه وزن بنزين وی مصرفیها سوخت.  آنهاستآردن هوا گازسوزیآاهش آلودگ

  
   درصد و ٥٥ درصد است، در مقايسه با گاز مايع به وزن مخصوص ٨٤ درصد و ٧٥آنها به ترتيب 

  
  . آيندی  به حساب میتر  سنگينیها ، سوختیگاز طبيع

  
   ساخته شده باشد، به هنگام یرگتر بزیها دهنده سوخت از هيدروآربن شكيل تیها هر چه مولكول

  
   نسوخته یهان  نتيجه منوآسيد آربن و هيدروآربشود و در ی  انجام میتر مصرف، احتراق ناقص

  
(CH4)  .  نسبت به بنزين داردی بسياری مزايا  فشرده يا متان یگاز طبيع. شود ی  وارد هوا میبيشتر

  
  بنهای  وهيدروآرسوزد ی تميزتر م شده وبنابراين  با هوا مخلوط تری به طور يكنواختیطبيعگاز

  
  .نسوخته آمتری توليد می آند

  
   نتيجه ميزان منوآسيد آربن  از بنزين آمتر است؛ دریت آربن به هيدروژن درگاز طبيعهمچنين نسب

  
بيشتر از    CO2   ، نسبت توليدیسوز خوش آن حدود يك سوم آمتر از بنزين است و به علت یتوليد

 
COخواهد بود .   

  
   و بوتان  متان و پروپانن هایبايد گفت، هيدروآرب وخت ديزلها مقايسه گازطبيعی با سدر خصوص
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   یهان دروآرب هيی آه دارا هستند نسبت به گازوئيلتریضرری وب تر شناخته شدهیهان هيدروآرب
  درضمن درمصرف گازطبيعی . استی حلقویهان ها و هيدروآرب روماتآخطرناك مثل وسنگين 

  
  .ود بسيارآمتری توليد می شمنواآسيد آربن

  

  
  

   شكل گيری بارانهای اسيدی-١-١٤شكل
   : بيشتر خودروهایايمن

  
   دليل در صورت نشت گاز از مخزن ذخيره سوخت و ديگر  همينهوا سبكتر است و به ازیگاز طبيع

  
  . آندی ، به سرعت به سمت بالا حرآت م سيستم سوخت رسانیاءاجز

  
  شود خطر انفجار يا ی  باعث م همين امر آه دو برابر بنزين است تقريباًی اشتعال گاز طبيعیدما

  
   گاز ی و شيميايیجدا از مشخصات فيزيك.  آاهش يابد گازسوز به شدتیروهادخو یسوز آتش

  
CNG   خودروها استحكام ی معمولیها  نيز در مقايسه با باك  یذخيره گاز طبيع، مخازن یطبيع

  
  . استی و معايب محاسنی فشرده دارایاستفاده از گاز طبيع.  دارندیبيشتر

  
  :  مهمترين محاسن آن عبارتند از

  
   ی موتور نسبت به موتورهای سروصدای، قيمت ارزانتر، عمليات آرام و ب آمتریها آلايندهانتشار  
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  .  اآسيد گوگردیآاهش انتشار د ویديزل  
  :معايب گازسوز آردن خودروها شامل

  
  شدن آوتاهتر خودرو،،هزينه بيشتریگير ختسو یها ،ايجاد جايگاهز گایساز  هزينه پخش و ذخيره

  
  نسبت  بيشتریو آار یسنگين و مشكلات عمليات مسافت پيمايش خودرو، نياز به تانك سوخت بسيار

  
   . یا سوخت فسيل بیبه خودروها

  
   یگذار  به سرمايهیگير  و تهيه تجهيزات سوختی ديزلی تبديل و گازسوز آردن خودروهایبرا

  
   یها ه و آاهش آلايند درآشوری سوخت گاز طبيعی و فراوانی به علت ارزاناامّ. نياز استزيادی

  
  .  داردی و اقتصادی، توجيه فنیمحيطزيست 

  
   ها سوپاپ یگويند پس ازمدتی ها م راننده  و،مناسب نيستزگازاستفاده ای ساختارموتورخودروها برا

  
  بيشتر گاز، فرسايش موتور یخشكد و در اصطلاح به دليل نشو ی  روبه رو میو موتور با مشكلات

  
  از ها هزينه اينبا  استفاده از گاز یجوي يابد و عملاً صرفهی يش مشود و هزينه تعمير آن افزا ی م
  

  در مناسب ی و استفاده از آلياژها قطعاتیراين خودروسازان بايد با سخت آار بناب.رودی بين م
  

  . اد آنند را ايجی، امكان استفاده از گاز طبيعقطعات موتور
  

   مصرف ی سوخت بيشتری شخصی در مقايسه با خودروهای عمومیبا توجه به اين آه خودروها
  
  اولاً با تجهيز :  از دو جنبه در اولويت قرار گرفتیآنند، تجهيزاين خودروها به سيستم گاز طبيعی م
  

  از وشود  ی م ی جلوگير وگازوئيل از مصرف بيش ازحد بنزين،یاين خودروها به سيستم گاز طبيع
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  .  يابدی  بزرگ بهبود می شهرهایوضعيت آلودگديگرطرف 



  
  

  )CNG( اتوبوس با مصرف سوخت گازطبيعی فشرده-١-١٥شكل
  

   یور نيز شرايط نصب جايگاه گازرسانشايان ذآر است آه وجود شبكه گسترده خط لوله گاز در آش
  

  . را در اغلب نقاط آشور فراهم آورده است
  

   در جهان است، هزينه توليد بسيار ی سواریزين آه امروزه سوخت غالب خودروهابنشود  ی گفته م
  

  .  نداردیازمدت غيرممكن است و صرفه اقتصاد دارد و استفاده از اين سوخت در دریبالاي
  

  آند و هم از ی مهار م را ی بنزين هم معضل آلودگی به جایاستفاده از سوخت گاز طبيع یاستراتژ
  

  . اهدآی ها م هزينه
  

CNG  رود آه اين سيستم بتواند در آينده  ی  سوز انتظار م  یوجه به عملكرد قابل قبول موتورهابات
  

  .  نياز ما باشدیپاسخگو
  

   ی شهرها به خصوص شهرهایزايش آلودگ افزايش روزافزون خودروها و بالطبع افیاز طرف
  

CNG بزرگ، پرداختن به مقوله
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  نتخاب بلكه يك ضرورت آرده سوز شدن خودروها را نه تنها يك ا



  .   به اقتصاد آشور خواهد آردی اين طرح در سطح آلان آمك شايانی اقتصادیهمچنين مزايا. است
  

  وسايل نقليه هيدروژنی به اتومبيل،هواپيما و ساير وسايل نقليه ای گفته می شود آه از :روژنهيد
  

  .دهيدروژن به عنوان سوخت و منبع تغذيه خود استفاده می آنن
  

   روش اصلی وآاربردی وجود دارد آهبرای استفاده ازهيدروژن به عنوان سوخت در خودروها دو
  

  :عبارتند از
  

 احتراق هيدروژن درمحفظه احتراق موتور  .١
  
 بكارگيری سلول سوختی .٢

  
  در روش اوّل هيدروژن بمانند سايرسوختهای مورد مصرف درموتورهای احتراق داخلی بكار گرفته

  
  روش دوّم هيدروژن به واسطه بكارگيری ازسلول سوختی به انرژی الكتريكی ای  در  و.می شود

  
  .می شود آه موتورهای الكتريكی بكار رفته در خودرو را تغذيه می آند  تبديل

  
  هيدروژن رامی توان ازروشهای مختلف ترموشيميايی از مواد گوناگون از قبيل متان،زغال سنگ،

  
  .استحصال آرد... ،آب و)LPG(گاز نفتی مايع

  
   احتراق داخلینكات قابل توجه درمصرف  هيدروژن به عنوان  سوخت جايگزين  درموتورهای

  
  :عبارتند از

  
 .هيدروژن در نسبتهای خيلی رقيق تر از نسبت اختلاط استوآيومتريك قابل اشتعال است .١

  
 رس يا احتراق زود:هيدروژن آليه مسائل احتراق غير عادی را دارا است آه عبارتند از .٢
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  ،پس زدن آتش به داخل مسير ورودی مخلوط تازه)preignition(احتراق قبل از جرقه شمع

  
  ) .knock(و ضربه) back firing()منيفولد ورودی(
  
  آه حتّی می توان اجازه داد آه شمع در)  برابر بنزين٣تقريباً (دارای سرعت شعله بالايی بوده .٣



  .نقطه مرگ بالا جرقه بزند
  
 مده از يك موتور با سوخت هيدروژن با قدرت بدست آمده از سوخت بنزينقدرت بدست آ .۴

  
  .ولی مصرف مخصوص آن مقداری بالاتر است.قابل مقايسه می باشد

  
  دراحتراق هيدروژن) HC(و هيدرو آربنهای نسوخته) CO(آلودگی از انواع منوآسيد آربن .۵

  
  .صفر است

  
x .و نيز باعث آاهش راندمان و قدرت موتور می شود NOتزريق آب باعث آاهش  .۶

  
 . آلودگی آمتری داردCNG وLPGدر مقايسه با سوختهای گازی مانند  .٧

  
 .می شود% ۵٠اختلاط هيدروژن و متانول باعث افزايش قدرت موتور تا حدود  .٨

  
 . درجه سانتيگراد می باشد -٢۵٣دمای تبخير آن  .٩

  
 

  

  
  

  ت گيری هيدروژن می باشد خودرويی آه در حال سوخ-١-١۶شكل
  

   شود آه سريع و ی حاصل مسوختن آن فقط بخار آباز  بو است آهیو ب رنگ ی بیهيدروژن گاز
  

  يك آيلوگرم از هيدروژن تقريباً سه برابر .  شودیم محيط اطراف جذب توسط یبدون هيچ خطر
  

  عناصر فراوان  از يكی است آه هيدروژنیو اين در حال. آندیآزاد م یهمين ميزان بنزين انرژ
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   بيابند آه یراه تعجب نيست آه چرا دانشمندان در تلاش اند تا یپس جا. شودیطبيعت محسوب م



  .آردخودروها استفاده بتوان از هيدروژن به عنوان سوخت در 
  

   نيز از هيدروژن )ها  توليد نيرو در خودرویبرا منابع ممكن ديگر از یيك( ی سوختی سلول ها
  

   روزمره ممكن شود، لازم است یدرزندگها  یاين فناور آنكه استفاده از یبرا. نند آیاستفاده م
  

  زينه به صرفه بوده و بيابند آه از لحاظ ه هيدروژن انتقال ايمنو ی ذخيره سازی برایدانشمندان راه
  

  .مقايسه باشد استفاده از بنزين قابل یبا هزينه ها
  

    2H آوچكیمولكول ها. دروژن سبك و فرار است گاز هي.ا انجام اين آار چندان هم آسان نيستامّ
  

   آنند و یبست ها و شيرها بسيار سريع نشت ماز طريق روزنه ها و شكاف ها و همچنين از طريق 
  

  سريع تر از هيدروژن چهار برابر .  شوندی زود تبخير میطريق خارج شدند خيل آه از اين یهنگام
  

   از خودرو یاين مسئله در مورد حفظ ايمن. آند ی بنزين نفوذ میه برابر سريع تر از بخارهامتان و د
  

   برخوردار است چرا آه قطرات هيدروژن بسيار سريع تبخير شده و در محيط یاهميت بسيار زياد
  

   بسيار ، آه هيدروژن مايع هر چند. را به خطر اندازند سيستمی توانند ايمنی شوند و میپراآنده م
  

   تواند ی اما در عين حال ذخيره آردن آن م رسد،ی آن آسان به نظر میاست و ذخيره سازمتراآم 
  

   یمايع م گراد یدرجه سانت -٢٥٣یهيدروژن حدوداً در دما. شته باشد را نيز به همراه دایمشكلات
  

  . شود
  

   سنگينیجانبستفاده از يك سيستم خنك آننده  از يك مخزن پر از هيدروژن مايع نيازمند اینگهدار
  

  هيدروژن.  مقدور نيستی معمولی مسافربریفاده از اين سيستم ها در خودروهااست، فعلاً است
  

  .  تواند باعث منجمد شدن هوا نيز شودی میمايع چنان سرد است آه حت
  
   همراه را بهخواسته فشارنجر شود آه افزايش نا تواند به مسدود شدن شيرها و اتصالات میم امراين
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  شود، استفاده ی عايق آاریقابله با انجماد هوا از سيستم ها میالبته ممكن است گفته شود برا. رددا



  یساز ذخيره توان به افزايش وزن سيستم یجمله آنها م دارد آه ازیپ را دریآار نيز مشكلات اما اين
  

  .سوخت اشاره آرد
  

  درمرحله آزمايش است استفاده از نوعی سنگ بنام زئوليت يكی ازروشهای ذخيره هيدروژن آه 
  

Zeolite)(از جنس سنگ یئوليت ها موادز: دن گويیسنگ ها م اين در تشريح خواص . است 
   هستند

  
  .  عمل آنندی مولكولی توانند به عنوان اسفنج هایم بسيار متخلخلند و به همين دليلآه 

  
   به هم ی از حفره ها و شكاف هایشبكه گسترده ا ت خود به صوریشكل آريستالزئوليت ها در 

  
  يك مخزن سوخت آه در .  زنبور عسل استیآندو  شوند آه بسيار شبيهیگرفته مپيوسته در نظر 

  
  در حالت شبه مايع و   تواند گاز هيدروژن رایاست، م  استفاده شدهیمواد آريستالساختار آن از اين 

  
  دارند، با در نظر . ر خود ذخيره آندبه دام انداخته و د سنگين  خنك آنندهیسيستم هابدون نياز به 

  
  مارشال  ی فضايی ناسا آه در مرآز پروازهایفضاي توسعه توليدات برنامه یاستفاده از آمك ها

  
   یآلمات يوناننام زئوليت از.  سازندیسوخت راعملمخزن زئوليت ها در از مستقر است، ايده استفاده

  
lithos   آن یتحت اللفظ ی جوشيدن مشتق شده است و معنایبه معنا » « وگسن یبه معنا  » Zeo»

  
   آه یآه هنگام  آنندیليل به اين سنگ ها اطلاق مبه اين د را اين نام.  جوشد استیم  آهیسنگ

  
   یهامخزن طرز آار  محققان. آنندیخود را خارج م  گيرند،محتوياتیمحرارت قرارتحت تاثير

  
   يون یمقداردر ابتدا بايد  :دن دهیاين گونه شرح مرا   شودیم دما آنترل  بازئوليت دار آه سوخت

  
   یو حفره ها ، آردهاين يون ها مثل تشتك عمل .بيافزاييم  را به اين زئوليت هایبار منف  بایها
  

   دادن زئوليت به ميزان با حرارتمی توان  . آنندیم  را مسدود زئوليتیشبكه آريستالموجود در
  

  . راند یرا از مقابل اين حفره ها به آنار يون ها ،یبسيار جزي
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  آنها را  وسپسراندهبنابراين با حرارت دادن زئوليتها يونهای منفی را از مقابل حفره ها به آناری 
   برمی گردانيم انتها با قطع حرارت وآاهش دما يونها را به جای اوليهازهيدروژن انباشته آرده و در

  
  .ذخيره شودتا هيدروژن درحفره ها 

  
   متفاوت درطبيعت يافت ی و ساختار آريستالیوع زئوليت مختلف با ترآيب شيمياي نپنجاه حدود

  
  . از آنها را دريافته اندی تعداد ديگریز اين شيميدان ها روش ساخت مصنوعگذشته اشود،  یم
  
  ه شده  پوشيدی متخلخل و آريستالیتوسط سنگ ها شما یصور آنيد ديواره مخزن سوخت خودروت
  

   آنيد و ی مراجعه می به جايگاه سوخت گير .  وزن دارد رم آيلوگ٤٠است و اين سنگ ها حدود 
  

   شما تزريق ی به مخزن پوشيده از زئوليت خودرو آيلوگرم هيدروژن را٥/٣ جايگاه حدود یمتصد
  
   ذخيره ی و هم از لحاظ مقدار انرژیلحاظ وزن اين مقدار هيدروژن، هم از یاز لحاظ نظر. آندیم
  

  حدود  توليد آرد آه بتواندیيك مخزن زئوليت اگر بتوان. زين است پر از بنیشده در آن برابر مخزن
  
  مخزن   تواند با يكیازهيدروژن م  يك مخزنآن وقتوزن خود را، هيدروژن ذخيره آند، درصد از٦
   

  درصد  ٣ تا٢وانند فقط  تیموجود م یهمه بهترين زئوليت هابا اين . از بنزين رقابت آندپری معمول
  

  .خود را هيدروژن ذخيره آنند از وزن
   

به فضا ) sts-73 ( آلمبيا ین يك ماموريت به وسيله شاتل فضاي از متخصصيی يك١٩٩٥در سال 
 

توليد فضا  بهتر را در با آيفيتیيت اين بود آه بتواند زئوليت هاياين مامور ازی و هدف.انجام  داد
  
  و اين اثر  شوندی مجتمع م گرد همیانش آم، مواد با سرعت بسيار آمتر با گریدر محيطها. آند

  
  برخوردار یو هم از نظم بيشتر زئوليت به وجود آمده هم بزرگ تر ی شود آه آريستال هایباعث م

  
  . شوند

  
  ميكرون ٨ تا ٢وچك هستند و ضخامت آنها در حدود آزئوليت توليد شده درزمين بسيار یآريستال ها
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   در فضاندتوانست  را آهیاما آريستال هاي.  انسان استی مقدار حدود يك دهم ضخامت مو اين.است
  . داشتندیناسب تر می بزرگ تر بودند و هم ساختار داخلند هم ده مرتبهنتهيه آ

  
  

  
  

   زئوليت آريستالیساختمان -١-١٧شكل
  

  حقيقت در آشورهایاستفاده از انرژی هيدروژن به عنوان سوخت خودرو ايده جديدی نيست و در 
  

  پيشرفته اآثر آارخانجات خودروسازيكی از محصولات خود را به خودرويی اختصاص داده اند آه
  

  .با هيدروژن توان حرآت می يابد
  

  اين نسل جديد خودروها دراصل خودروهای الكتريكی ای می باشند آه از سلول سوختی بجای باتری
  

  .برندبرای رانش موتور الكتريكی خود بهره می 
  

  با استفاده از يك پروسه شيميايی،سلولهای سوختی در اين خودروهای جديد،هيدروژن و اآسيژن را
  

  .مستقيماً به جريان الكتريكی ای تبديل می آنند آه تواندهی موتورهای الكتريكی آنها را بر عهده دارد
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   شمای آلی سلول سوختی-١-١٨شكل
  

  هيدروژن نيرو می گيرند،بازده خوبی دارند وآارآمد هستند،و اين خودروهای الكتريكی جديد آه از 
  

  امّا مشكلی آه باعث شده اين خودروها.احتراق داخلی بازده بيشتری دارنددر حقيقت ازخودروهای 
  

به هيدروژن نيازمند خودروانبوه نرسند قيمت بالای آنهاست وتبديل مصرف سوخت به توليد
  تجهيزات

  
  .د خريد يك خودروی جديد گران قيمت می باشدگران قيمتی است آه بمانن

  
  در اين سيستم سوخت رسانی شما می توانيد با استفاده از يك ژنراتور در منزل خود اقدام به سوخت 
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  )صحت اين مسئله بعداً بررسی می شود.(گيری مجدد هيدروژن با هزينه های نزديك به صفر نماييد



  
  
  

  
  

  مخازن هيدروژن  ژنراتوربرای سوخت گيری -١-١٩شكل
  تعبيه شده در خودرو

                                                         
   آيت سيستم سوخت رسانی هيدروژن واسطه ای است آه می تواند وضعيت سوخت گيری خودروی

  
  .شما را برای استفاده از هيدروژن يا سوختهای فسيلی ديگر به سادگی تغيير دهد

  
  ن بسيارسريعتراز سوختهای فسيلی نظير بنزين می سوزد،استفاده از هيدروژن در چون گازهيدروژ

  
( باعث ايجاد پديده ضربه٥/٩موتورهای با نسبت تراآم بالاتراز
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knock (و به. در موتورمی شود  
  

   ،۵/٩ و با نسبت تراآم بالاترازرسوپرشارژرای خودروهای مجهزبه توربوشارژر و همين دليل ب
  

  همچنين بدليل تراآم بسيار بالا و سيستم احتراق متفاوت و . چندان مناسب نيستهيدروژن سوخت
  

  .بسياری ازفاآتورهای ديگرموتورهای ديزل،سوخت هيدروژن برای اين موتورها مناسب نيست
  

   خودروروی سيستم سوخت رسانی هيدروژن آه بريكی.جزء اصلی داردی دوهيدروژنسيستم سوخت 



  
  يستم شارژ وسوخت گيری هيدروژن است آه توسط ژنراتوری آه در نصب می شود و ديگری س

  
  .گاراژمنزل شما قرار دارد انجام می شود

  
  ژنراتورهيدروژن رامی توان توسط صفحات الكتريكی خورشيدی يا توربينهای بادی بكار انداخت تا

  
  .به سوخت گيری مجدد بدون هزينه دست يافت

  
  )به عنوان سوخت خودرو با ديد سختگيرانه تری می پردازيمحال به بررسی استفاده از هيدروژن (
  

  مطالب زيادی درباره خودروهايی آه از هيدروژن نيرو می گيرند وجود دارد آه متاسفانه بسياری
  

  .از آنها درست نمی باشد
  

  اين ادعّاها آه با آب،خودرويتان را سوخت گيری نماييد يا مبدّلی داشته باشيد آه به سرعت از آب
  

  .برای شما هيدروژن آافی برای حرآت خودروفراهم آند از قبيل اين ادّهاست
  

  در حقيقت برای بدست آوردن هيدروژن خالص از آب نياز به انرژی الكتريكی ای داريم آه تمام اين
  

  از طرفی توليد گاز هيدروژن آافی از آب ذخيره شده برای حرآت آوچكترين.فرايند زمان بر است
  

  .ی هم امكانپذير نمی باشدخودروی مسافر
  
  نيازخود می توانيد بوسيله ژنراتوری آه ازسلولهای خورشيدی انرژی می گيرند،هيدروژن مورداشم

  
  اگرچه در اين روش برای توليد هيدروژن آافی برای ذخيره در يك.را با هزينه خيلی آم توليد نماييد

  
  .مخزن آوچك زمان زيادی بايد صرف آنيد

  
  ما نمی توانيد هيدروژن آافی برای حرآت خودروی خود را در زمان آوتاهی فراهماز آنجايی آه ش

  
  آنيد،شما بايد هيدروژن را بطور جداگانه توليد وآن را همانند سوختهای ديگر نظير بنزين مصرف 

  
  .آنيد
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  :برای انجام اين روش سه پيشنهاد وجود دارد
.هيدروژن را بصورت گاز فشرده ذخيره آرد  .١

  
. را بصورت مايع ذخيره آردهيدروژن  .٢

  
 .هيدروژن را درون مواد شيميايی مناسب ذخيره آرد .٣

  
  اگر شما روش ذخيره هيدروژن بصورت گاز  فشرده را انتخاب آنيد،نياز به تعداد زيادی مخزن
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  ذخيره مخزنها نمی توانند هيدروژن زيادی در خودزيرا گازهيدروژن چگالی زيادی ندارد و.داريد

  
  .براين انفجاراين مخازن در اثر حوادث می تواند بسيار خطر آفرين باشدعلاوه .آنند

  

  
  

   خودروی شورلت با مصرف سوخت هيدروژن-١-٢٠شكل



  
  

   نمونه ای ازمخازن گازهيدروژن-١-٢١شكل
  

  انتخاب روش ذخيره هيدروژن بصورت مايع،مشكل چگالی آم گاز هيدروژن را برطرف می آند،
  

   مخزنهای موردين شما می توانيد تعداد و اندازهبنابرا.ی از گازها دارندزيرامايعات چگالی بيشتر
  

  ولی مشكل جديدی آه پيش می آيد، دمای بسيارپايينی است.نياز برای حرآت خودرو را آاهش دهيد
  

   به  نگهداری از هيدروژن برایآه ، آه گاز هيدروژن را در آن دما می توان به مايع تبديل آرد
  

  زيادی  صورت انفجاراين مخزنها خطراترطرفی داز.داريمای نياز مخزنهای ويژه  مايع بهصورت
  

  .بوجود می آيد

  
( تبخيرآننده هيدروژن-١-٢٢شكل 
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hydrogen vaporizer(  
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  در روش سوّم ازموادی بنام هيدريد استفاده می شود آه اين مواد می توانند همانطوری آه يك اسفنج
  

  .خود ذخيره آندردآب را جذب می آند،هيدروژن را 
  

  .به عنوان نمونه می توان هيدروژن را وارد مخزنی پر از هيدريدهای خرد شده آرد
  

  استفاده ازهيدريدها برای ذخيره هيدروژن مزايای زيادی نسبت به استفاده از هيدروژن بصورت گاز
  

  آه  مايع باشدچگالی هيدروژن ذخيره شده درهيدريدها می تواند بسياربيشترازهيدروژن. ومايع دارد
  

  .اين امر باعث استفاده از مخزنهای آوچكتروآمتری در خودرو می شود
  

  بطوريكه اگراين ، هيدروژن درآنها ذخيره می شود شدند، هيدريدها توسط هيدروژن شارژ يكبارآه
  

   را بازآنيم يا آنها را از وسط برش دهيم،هيدروژن اين مخازن آزاد نمی شود،و علاوه بر اين مخازن
  

  اگريك گلوله آتشزا به ميان مخزن بزنيد،هيدريدها فقط بمانند سيگاربصورت خفيف شروع به سوختن
  

  .می آنند،آه اين نشاندهنده سيستم ذخيره امنتری نسبت به باك های بنزين است
  

  بنابراين ما چگونه می توانيم از هيدروژن اين مخازن استفاده نماييم ؟
  

  هيدريدها فقط نيازمند گرم آردن آنها هستيم،آه اين امر يره شده درذخبرای آزاد آردن گازهيدروژن 
  

  درگرمای آب   استفاده از بااستفاده ازگرمای گازهای خروجی موتوريا بصورت الكتريكی، می تواند
  

  .انجام گيردگردش موتور
  

   رسانیبطوريكه سيستم سوخت. فشارهيدروژن را با استفاده ازسنسور آنترل می آند،آيت اين سيستم
  

    و به محض اينكه باقی می ماندهيدروژندرحالت استفاده ازتا زمان افت فشارمخازن هيدروژن 
  

  ، تا زمانی شودموتور می تواند بطورخودآار بر روی استفاده  از بنزين سوئيچ ،مخازن خالی شدند
  

  .آه مجدداً مخزنهای هيدروژن شارژ شوند
  

  بسيار مقدارآن بخارآب و استفاده آنيد،زيرا تنها خروجیدرپايان می توان توصيه آرد ازهيدروژن 
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  .آمی اآسيدهای نيتروژن است،آه اين يكی از پاآترين سوختهای جايگزين در خودروها می باشد
  

  
  

  
  

  
   محل قرارگيری مخازن هيدروژن درخودروی ميتسوبيشی-١-٢٣شكل



  زغال .ال سنگ استازبين سوختهای جامد،مهمترين وپرآاربرد ترين سوخت،زغ:زغال سنگ
  

  ميليونها سال قبل دراثرتغييرات ايجاد شده درسطح زمين،گياهان موجود در .سنگ منشا گياهی دارد
  

  زيرلايه های ضخيمی ازسنگ وخاك مدفون شده ودراثرفشاروحرارت زياد به تدريج به زغال سنگ
  

   .تبديل شده اند

  
  

  زغال سنگ -١-٢۴شكل
  

  وز افزون ازفرآورده های نفتی،زغال سنگ به عنوان سوخت اصلیاستفاده رتا پيش ازآشف نفت و
  

  علت اصلی اين امر.لكن امروزه مصرف آن به عنوان يك سوخت محدود است. مطرح بودصنايع
  

  .وپرهزينه است قرارگيری معادن زغال سنگ دراعماق زمين استخراج آن دشوارآن است آه به علت
  

  با اين حال هنوز زغال. سوختهای مايع و گاز بيشتر است بر آن آلودگی زغال سنگ نسبت بهعلاوه
  

   بر روی زغال سنگ از آن می توان با انجام عملياتهايی.عت دارد سنگ آاربردهای زيادی در صن
  

  .گوناگونی چون بنزين،گازوئيل،الكل،روغن و گاز بدست آورد مواد
  

  وع ناخالصی ممكن استدو ن.به علت وجود ناخالصی ها درزغال سنگ شستشوی آن ضروری است
  

  :در زغال سنگ موجود باشد
  

 .ناخالصی مخلوط آه با شستشو جدا می شود .١
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  .ناخالصی غيرمخلوط آه به راحتی قابل جدا آردن نيست .٢



  جهت شستشوی ناخالصی های مخلوط،زغال سنگ را درمايع سنگينی مثل محلول آلريد سديم غوطه
  

  نگين تر هستند ته نشين شده و زغال سنگ سبك بالادر نتيجه نمك ها و سنگ ها آه س.ور می آنند
  

  برای زدودن ناخالصی های غير مخلوط ابتدا زغال سنگ را به صورت پودر در آورده،.می رود
  

  .سپس با آب مخلوط می آنند تا مواد معدنی از زغال سنگ جدا شوند
  

  تقسيم) unbanded (وبی لايه) banded(زغال سنگها از نظر نوع ساختمانی به دو نوع لايه ای 
  

  زغال سنگ لايه ای از يك جنس همگن تشكيل نشده بلكه متشكل از لايه های روشن وتيره.می شوند
  

  زغال سنگهای لايه ای در درجات مختلف اززغال سنگ چوب نما گرفته تا زغال.متفاوتی می باشد
  

   است آه درمراحل  به گياهان متفاوتی وجود لايه های متفاوت مربوط .دن دار سنگ خشك وجود
  

  .زمانی پوسيده و فاسد شده اند مختلف
  

  )splint(وچوبی) semi splint(نيمه چوبی)bright(زغال سنگهای لايه ای خود به سه دسته روشن
  

  . تقسيم می گردندبر حسب نوع نباتاتی آه از آن بوجود آمده اند
  

  معمولاً اينگونه  .ختلف می باشدعاری ازلايه های مگ بی لايه دارای ساختمان يكنواخت وزغال سن
  
  .زغال سنگها با سطوح صاف ،ظاهر سياه روغنی دارند از
  

   اين .تقسيم می شوند)boghead(و بوگد) cannel(زغال سنگهای بی لايه خود به دو نوع آانكوال
  

    توليد قطران و سوختهای سبك،بوده و در نتيجه عمل تقطير  دارای مواد فرّار زيادیهاسنگ زغال
  

  .فراوانی می آند
  

  :به دو روش مواد تشكيل دهنده زغال سنگ را اندازه گيری می آنند
  

 در اين روش درصد وزنی چهار جزء تشكيل دهنده زغال سنگ را :آناليز تقريبی يا ابتدايی .١
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  .رطوبت،مواد فرّار،آربن ثابت و خاآستر:اين اجزاء عبارتند از.بدست می آورند



 در اين روش در صد وزنی شش ماده اصلی تشكيل دهنده زغال سنگ:آناليز نهايی يا شيميايی .٢
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  .آربن،هيدروژن،اآسيژن،نيتروژن،خاآستروگوگرد:اين اجزاء عبارتند از.را بدست می آورند

  
   آيلو آالری بر٩٠٠٠ تا ١٠٠٠ارزش حرارتی زغال سنگ بستگی به نوع زغال سنگ داشته و از 

  
  ری ارزش حرارتی زغال سنگ يك گرم ازآن را در محفظه ایبرای اندازه گي.آيلو گرم تغييرمی آند

  
  قرار می دهند ودرمجاورت مقدار زيادی اآسيژن آن را)bomb calorimeter( بمب آالری متربنام

  
  . در اثر احتراق،ارزش حرارتی محاسبه می شودبا اندازه گيری حرارت ايجاد شده.می سوزانند

  
  از زغال سنگ موجود در زير زمين توليد، سوخت گازیتا بتوانندآوششهای زيادی صورت گرفته،

  
  طرح آلی برای اين .آنند تا احتياجی به استخراج زغال سنگ برای تبديل آن به گاززغال سنگ نباشد

  
  در جايی آه.منظور،وارد آردن هوا يا اآسيژن بداخل يك رگه زغال سنگ در حال سوختن می باشد

  
  . گاز توليدی از نقطه ای آه هوا وارد شده خارج می گرددزمين بصورت يك مولد گاز عمل آرده و

  
  درمورد استفاده از زغال سنگ به عنوان سوخت خودرو می توان گفت اگربتوان مسئله خارج آردن

  
  خاآسترحاصل احتراق را ازداخل سيلندر بصورت مطلوبی حل نمود،آنگاه می توان اززغال سنگ

  
  سوخت جايگزين قابل مصرف در موتورهای احتراق بصورت جدّی به عنوان )پودر زغال سنگ(
  

  .داخلی نام برد
  

  سوختهای گياهی توليد سوختهای مايع از محصولاتهدف از: و بيو ديزل گياهیروغنهای
  

  تخم پنبه و اين سوختها می توانند بصورت روغنهای طبيعی نظيرروغن ذرت،.می باشد  آشاورزی
  

  نجام يك سری مراحل شيميايی بر روی همين روغنهای گياهیاستفاده قرارگيرند ويا با اغيره مورد 
  

  . تراآمی تبديل آرد-می توان آنها را به بيو ديزل مورد مصرف در موتورهای اشتعال
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  :ابتدا با يك سری از واژه های آاربردی در اين بخش آشنا می شويم
  

SVO =straight vegetable oil 
  

  روغن  و آه معمولاً روغنهای تازه.يزل مصرف می شودعنوان سوخت دگياهی خالص آه به روغن 
  

  . آشپزی را شامل می شودهای
  

PPO=pure plant oil 
  

  . دراروپا استفاده می شود)PPO( آه ازاين واژه SVOروغن گياهی خالص بمانند 
  

WVO=waste vegetable oil 
  

  د روغن پخت و پز و سرخ مانن) روغنهای گياهی مستعمل و از آار افتاده(ضايعات روغنهای گياهی
  

  .آردنی
  

UCO=used cooking oil 
  

  ) اين است آه لزوماً آن را ازهمه گياهان تهيه نمی آنندWVOفرق آن با(روغن پخت و پز
  

IDI=indirect injection diesel engines 
  

  د وموتورهای با پاشش غير مستقيم سوخت آه سوخت ابتدا در محفظه اوليّه يا گردابی پاشش می شو
  

  .سپس به محفظه احتراق اصلی سرايت می آند
  

  موتورهای با محفظه  گردابی مقاومت وهماهنگی بيشتری در  نسبت به با محفظه اوليّه موتورهای
  

  . نشان می دهندSVO مصرف سوخت
  

DI=direct injection diesel  engines 
  

  . پاشيده می شودموتورهای با پاشش مستقيم آه سوخت مستقيماً داخل محفظه احتراق
  

  . دارندSVO پايداری و تطابق بيشتری درمصرف سوخت DI نسبت به موتورهای IDI موتورهای



 - ٧٦ -

  درروزهای سرد.يكی ازمشكلا ت اساسی درمصرف سوختهای گياهی ويسكوزيته بالای آنها می باشد
  

        وخت رسانیسوختهای گياهی به شكل واآس آريستال مانندی درمی آيند آه می توانند  فيلترها ی س
  

  آه البته برای رفع اين مشكل يا از افزودنی هايی استفاده می آنند آه مانع جامد شدن.را مسدود نمايند
  

  سوختهای گياهی می شود و يا از يك گرم آننده برای حرارت دادن به سوختهای گياهی در روزهای
  

  .نيزمی تواند سودمند باشدالبته استفاده ازهردو روش بطورهمزمان .سرد سال بهره می برند
  

  روغنهای گياهی سرد با ويسكوزيته  بالا انژآتورها را مسدود می آنند و بطورآامل نمی سوزند ودر
  

  .طولانی مدت می توانند سبب جمع شدن رسوبات در محفظه احتراق شوند
  

  ی شوندنصب م برای استفاده از سوختهای گياهی تجهيزاتی فراهم شده است آه بر روی خودروها 
  

  .و استفاده از اين سوختها را برای ما ساده تر و برای خودرو بی ضررتر می آنند
  

  ازجمله اين تجهيزات می توان به باك اضافی سوخت،واحد سوئيچينگ الكتريكی،گرم آننده وآنترلر
  
  .الكترونيكی اشاره آرد 
  

  واند درهرجای مناسبی از باك اضافی سوخت در فرمها و سايزهای متفاوتی مهيّا شده است و می ت
  

  باك سوخت اصلی با سوخت ديزل پرشده ودرباك سوخت اضافی روغن گياهی.   خودرو نصب گردد
  

  . قرار می گيرد
  

  
  

  )additional fuel tank( ازجنس پلاستيك باك اضافی سوخت-١-٢۵شكل 
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  .واحد سوئيچينگ الكتريكی برای عوض آردن سوخت خودرو بكار می رود
  

   موتور را با سوخت ديزل روشن، درهوای سردفظت ازموتور وسيستم پاشش سوخت حابرای م
  

  به محض اينكه موتور به دمای آارآرد مناسب خود رسيد آن وقت سوخت مصرفی را از .می آنيم
  

  سوخت ديزل به روغن گياهی عوض می آنيم و قبل از پايان سفر دوباره مصرف سوخت خودرو را
  

  .ت ديزل تغيير می دهيم و پايان آار موتور با سوخت ديزل خواهد بود از روغن گياهی به سوخ
  

   روشن می شود،با سوخت گياهی دلخواه ما به با سوخت ديزل معمولبا اين روش خودروبه سادگی
  

  ودرنهايت برای پاك آردن سيستم سوخت وبه ويژه فيلترها با سوخت ديزل  حرآت خودادامه می دهد
  

  .هدبه آار خود پايان می د
  

  
  

   اجزاء آيت سوخت گياهی-١-٢۶شكل
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   خودروی گلف دو مخزنه-١-٢٧شكل
  

  
  

  ) SVOمحرّك با سوخت گياهی (قدرت اسب بخار٧٠٠با سيلندر١٢ موتور-١-٢٨شكل 
  

  بلكه سيستمهای تك مخزنه.برای مصرف سوختهای گياهی لزوماً نياز به نصب مخزن اضافی نيست
  

  ی مصرف سوخت گياهی مهيا می آند و ديگر نيازی به سوئيچينگای وجود دارد آه خودرو را برا
  

  .ميان دو مخزن نيست
  
  با   و آنيمبا سوخت گياهی شروع به حرآت می  م،اين سيستم با سوخت گياهی استارت می زني در
  

  .درست شبيه سايرخودروها.گياهی خودرو را خاموش می آنيم سوخت
  

  آاهش آلاينده های. درخودروها، مورد مصرف قرار دادیادبيوديزلها را می توان بدون تغييرات زي
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  .می آنندمزيّتهای آن ذآرزيست محيطی ،آاهش هزينه سوخت و افزايش عمرخودروها را از
  

  تهيه آرد،و برای) روغن پخت وپز پس از مصرف(بيوديزلها را می توان از مواد معمولی دورريز
  

   نمی باشد و با دانستن پروسه توليد آن،می توان در توليد آن در مقياس آم نياز به تجهيزات خاصی
  
  .شپزخانه منزل هم به درست آردن آن اقدام آردآ

  
  لازم به ذآراست آه فساد پذيری قطعات پلاستيكی سيستم سوخت رسانی با مصرف بيوديزلها افزايش

  
   مصرف بنابراين برای).B100(بيو ديزل باشد% ١٠٠مخصوصاً در حالتی آه سوخت ما .می يابد

  
  .بيو ديزل بايد از قطعات مقاومتری در سيستم سوخت بهره گرفته شود

  
  
  
  

  
  

   توليد بيو ديزلچرخه -١-٢٩شكل
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   احتراق–بخش دوّم 
  

  از آنجايی  .يع سوختها  در دمای بالا می باشدر احتراق، اآسيداسيون س):combustion( احتراق
  
  اآسيد  دی آربن به اآسيداسيون سريع سوختن شاملوهيدروژن می باشند، اآثرسوختها شامل آربن آه
  

  واآنش احتراق در فاز گازی صورت. آربن يا منو اآسيد آربن و هيدروژن به  بخار آب می باشد 
  

  زی وجود  حتی در احتراق سوختهای جامد نيز اآسيژن و محصولات احتراق به حالت گا. می گيرد
  

  . دارند و فقط آربن به صورت جامد است
  
  جبهه شعله. له می تواند به صورت گاز درخشان حاصل ازآزاد شدن انرژی شيميايی تعريف شودشع
  

  سطح بين ناحيه درخشان گازهای در حال سوختن وسطح تاريك گازهای سوخته نشده می باشد آه در
  

  از آنجايی آه گازها دريك لحظه درخشان نمی شوند،.تمام واآنشهای شيميايی درفازگازی وجود دارد
  

   Luminous(را به صورت دو ناحيه درخشان) Burning Zone(می توان ناحيه در حال سوختن
  

Zone(  و ناحيه واآنش )Reaction Zone (اشتعال . مشاهده آرد)Ignition (و اآثر اآسيداسيون  
  

  در ناحيه  واآنش اتفاق می افتد در حاليكه تكميل سوختن و انتشار نور در ناحيه  درخشان صورت
  
  مشكل است آه تمايز. ر اآسيژن موجود  در ناحيه  واآنش مصرف می شودبطور آلی اآث.  گيردمی

  
  آشكاری  بين اين  نواحی  گذاشت زيرا ضخامت سوختن ممكن است از چند صدم اينچ تا ضخامت 

  
  .نی بسته به مقدار اغتشاش و همگنی گاز تغيير آندنامعيّ

  
  آه در انواع مختلف احتراق بخصوص در  گويند) After burning(ادامه روشنايی را پس سوزی 

  
  . موتورهای اشتعال جرقه ای صورت می گيرد

  
   روشنايی اشتعال، احتراق و، ومخلوطی آه سريع بسوزد، دارای ناحيه واآنش خيلی باريكی می باشد

  



  .تقريبا همزمان اتفاق می افتد
  

  محصولات احتراق  و)   Oxidizer( آننده ، اآسيد ) Fuel (  سوخت، احتراق جزء اصلی سه 
  
)Combustion products(می باشد آه در مورد سوخت در بخش اول توضيحات لازم ارائه شد .  
  

  . حال دو جزء ديگر واآنش احتراقی معرفی می شوند
  

  اما درشرايط عادی اآسيژن . د آننده ها دراحتراق اآسيژن است مهمترين اآسي:اآسيد آننده ها
  

  ترآيب شيميايی هوای خشك . ندارد و از هوا به عنوان اآسيد آننده ها استفاده می شودوجود  خالص
  

  :به شكل زير است
  
N   22  % = ١/٧٨        O  % = ٩/٢٠     Ar % = ٩/٠   ساير گازها % = ١/٠

  
   نقشی ندارد وبعلت ناچيز بودن مقدار ساير  گازآرگون يك گازبی اثربوده و دراحتراقعمل چوندر 
  

  اآسيژن در % ٢١نيتروژن و % ٧٩،اين دوبخش ازهوا ناديده گرفته شده و هوا را متشكل از  گازها
  

   علت اضافه شدن درصدآرگون به نيتروژن آن است آه دردماهای پايين،نيتروژن مانند.نظرمی گيرند
  

  ولی وجود مقدار زياد از اين گاز در محفظه های.ی شوديك گاز بی اثر عمل آرده و وارد واآنش نم
  

  در دماهای بالا اندآی از نيتروژن با.احتراق موجب جذب مقدار زيادی ازحرارت توليد شده می شود
  

  بنابرآنچه گفته شد به ازاء هر مول اآسيژن موجود. توليد می آندNOاآسيژن ترآيب شده و گازسمّی
  

=3.76ی آند،  آه در احتراق شرآت م در هوا

 - ٨١ -

21.0
79.0

22

4

4

  لذا در هنگام.  مول نيتروژن نيز وارد می شود
  

  . می آنند استفاده)  N +3.76O ( هوا از نماد نوشتن معادله واآنش يك سوخت با هوا،برای
  

  :ده می شودواآنش ترآيب گاز متان با اآسيژن و هوا در زير مشاه
 

O + 2H2→ CO+ 2O CH 22

2O + 7.52 N + 2H) →CO + 3.76 N+ 2 (O CH 2222

  



   محصولات احتراق متشكل از ترآيبات مختلفی هستند آه به شكل گاز از محل:محصولات احتراق
  

  درعمل، دود به محصولات. ناميده می شوند ) smoke(  دود احتراق خارج می شوند و اصطلاحاً
  

    شامل طيف وسيعی  از محصولات واسطه،د،  بلكهای فوق محدود نمی شوذآر شده در واآنش ه
  

  . مقداری سوخت مصرف نشده و مقداری اآسيژن است
  

  آن است آه درآن همه آربن و) complete combustion( احتراق آامل :احتراق آامل و ناقص
  

22  در نتيجه حداآثر حرارت ممكن توليد تبديل شود و O  Hو CO هيدروژن موجود در سوخت به 

22

  
  ، ولی تمام سوخت موجود نمی سوزدمعمولاً) incomplete combustion(احتراق ناقصدر . شود

  
  به طور آامل تبديل نمی شود، بلكه CO و O  Hاگر هم تمام آن بسوزد به محصولات نهايی مثل 

  
  احتراق. غيره در محصولات احتراق موجود می باشد  وCO دی ترآيبات واسطه مانندتعداد زيا

  
  علل مهمازبرخی .  يك حالت ايده آل است و در عمل، احتراق به طور ناقص رخ می دهدآامل صرفاً

  
  ناقص  بودن احتراق عبارتند از آافی نبودن مقدار اآسيژن، مخلوط  نشدن آامل سوخت و اآسيژن و

  
  لذا با افزايش مقدار اآسيژن و بهبود اختلاط سوخت و هوا.  محصولات احتراق در دمای بالاتجزيه  

  
  .می توان در جهت آاملتر شدن احتراق گام برداشت

  
  : سه شرط مهم برای ايجاد احتراق وجود دارد؛ آه عبارتند از :شرايط احتراق

  
 .وجود سوخت و اآسيد آننده به نسبت مناسب .١

  
 .آسيد آنندهاختلاط سوخت و ا .٢

  
 .رسيدن مخلوط فوق به دمای اشتعال .٣
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  :مشخصات و طبقه بندی شعله
  
 خارج درق واحتراز ابلااگرسوخت واآسيد آننده ق): premixed flame(شعله پيش آميخته  .١
 

 پيش  شعله از محفظه احتراق به صورت يكنواخت با يكديگر مخلوط شوند وسپس مشتعل گردند،
  

  . حاصل می شودآميخته
  
 ازپيش)سوخت و اآسيد آننده(اگر واآنش دهندگان): Difution flame(شعله انتشاری يا نفوذی  .٢

  
  با يگديگر مخلوط نشده باشند و بايستی در همان  ناحيه ای آه واآنش انجام می گيرد، مخلوط  شوند،

  
  يند انتشاری توسط فرایبايست ) mixing( زيرا اختلاط . شعله توليد شده از نوع انتشاری خواهد بود

  
   طرف و هوا به عنوان واآنش دهنده از   برای ادامه داشتن شعله، سوخت بايستی از يك .آامل گردد

  
  .احتراق نفوذی آهسته تر وملايم تر ازاحتراق پيش آميخته است.  ديگر وارد ناحيه سوختن شوندسوی

  
 نش و اختلاط و انتقالدر اين حالت جريان گازدر ناحيه واآ): Laminar flame(شعله ورقه ای  .٣

  
  اين گونه فعل و انفعال ها در عدد رينولدز پايين اتفاق . توسط فرايند های مولكولی صورت می گيرد

  
  .می افتد

  
 جريانانتقال توسط حرآت نسبی وماآروسكوپی ط واختلا: )Turbulent flame(شعله متلاطم  .۴

  
  .های گردابی با عدد رينولدز بالايی صورت می گيرد

  
 تشخيص اين نوع شعله ها بستگی به ساختار): unsteady(و شعله ناپايدار) steady( پايدارشعله .۵

  
  .شعله و تغيير حرآت با زمان دارد
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  طبقه بندی نهايی شعله نيز به لحاظ فاز اوليه واآنش دهندگان است آه به صورت گاز، مايع يا جامد

  
  .باشند

  
  درموتورهای اشتعال. رت ناپايدارو توربولنت استموتورهای احتراق داخلی به صوده احتراق درپدي
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  جرقه ای شعله از نوع پيش آميخته بوده ومخلوط سوخت وهوا در تمامی مدتی آه شعله پيش می رود
  

  فرايند احتراق موتورهای ديزلی غالباً يك شعله توربولنت ناپايدارانتشاری. در حالت گازی قرار دارد
  

  شعله. می باشد) heterogeneous(ع قراردارد ومخلوط ناهمگون است و سوخت در ابتدا در فاز ماي
  

   صورت قال گرما بهتزيراهمراه با مكانيزمهای پيچيده شيميايی وان.استپيچيده هردونوع موتور،بسيار
  

   ، جرقه ای است-فرايند احتراق ديزل حتی پيچيده تر از فرايند احتراق موتور اشتعال.توربولنت است
  

     .شامل شده است مايع و فرايندهای اختلاط هوا و سوخت را نيز زيرا تبخير سوخت
  

  )autoignition(اشتعالی تمايل يك سوخت برای خوداآتان ميزان  عدد:)octane No (عدد اآتان
   

  خود اشتعالی عبارت است . جرقه ای است-در يك موتور احتراق) knock( ايجاد ضربه و در نتيجه
  

  .تی ازمخلوط سوخت و هوا درسيلندر خود به خود قسماز احتراق
  

  مخلوط . صورت آروی در همه جهات با سرعت زياد منتشر می شودبه   پس ازجرقه شمع،شعله
  

  سوخته نشده  در قسمتهايی از سيلندر آه دور از شمع قرار دارند، در اثر انبساط محصولات احتراق 
  

  اين نقاط خود به . ه دمای اشتعال برسداز نقاط آن ممكن است ببه شدت متراآم شده و دما دربرخی 
  

  مراآزی برای ايجاد جبهه های جديد شعله تبديل می شوند و اين جبهه ها در نهايت به جبهه اصلی 
  

  اين امر موجب افزايش ناگهانی فشار در سيلندر می شود آه توأم با صدايی مثل . برخورد می آنند
  

  .ضربه چكش است
  

  مبنای درجه بندی اآتان، دو .  می باشندیبات آنها دارای اعداد اآتان مختلفانواع سوختها بسته به ترآي
  

  در شديد به  خود اشتعالی دارد و دومی  تمايل   اولی آهتان می باشند  سوخت هپتان نرمال و ايزواآ
  

  . در نظر گرفته می شود١٠٠عدد اآتان اولی صفر و دومی . برابر آن مقاوم است
  

   در اشتعال يك سوخت در يك موتور عدد ستان نمايشگر ميزان تأخير):cetane No(عدد ستان 



  دانيد در سيلندرهای يك موتور ديزل ،  فقط  هوا متراآم  چنانكه می  .احتراق تراآمی يا ديزل است
  

  اين سوخت آه به صورت.  و سوخت توسط انژآتوربه هوای متراآم و داغ تزريق می گرددمی شود
  

  زمان بين شروع پاشش سوخت. است، به سرعت تبخير شده ومشتعل می گرددذرات بسيار ريزمايع 
  

  هرچه اين زمان آوتاه تر باشد مطلوبتر است،. و شروع اشتعال آن را زمان تأخير اشتعال می نامند
  

  اما اگر تأخير. زيرا در اين صورت احتراق و در نتيجه افزايش فشار در سيلندر تدريجی تر می باشد
  

  احتراق و افزايش فشار سيلندر ناگهانی بوده  و ضربه و صدای بيشتری در سيلندر ايجادزياد باشد، 
  

  هيدروآربن ستان به عنوان سوخت ايده آل برای اين درجه بندی تعيين شده است آه عدد. می شود
  

  ساير  ستان   درجه.دارای عدد ستان صفر استH 11  C 10اما آلفا متيل نفتالين  . است١٠٠  آنستان
  

   .با اين دو سوخت اندازه گيری می شود سوختها از مقايسه آنها 
  

   تراآم موتور، بازده تئوری به طورنامحدود بهبود می يابد ولی از  نسبت دراثرافزايش:خود سوزی
  

  :نقطه نظرعملی، دو محدوديت وجود دارد
  
  افزايش وزن بلوآه سيلندر آهش می يابد ولی نسبت تراآم  افزايسيكل به  شدّت باحداآثر فشار .١

  
  . بتواند چنين فشاری را تحمّل آند،مزايای افزايش بازده را از بين می برد

  
 .با افزايش نسبت تراآم ،امكان بروزپديده خودسوزی افزايش می يابد .٢

  
  ن يك موتورمشخص به ازنظرتئوری،با افزايش فشار مخلوط قابل احتراق ورودی به موتور،توا

  
  :ليكن از نظرعملی،محدوديتهايی برای اين فرضيه وجود دارد.نامحدود افزايش می يابد صورت

  
 افزايش فشارورودی،سبب افزايش حرارت انتقالی به ديواره های سيلندرمی شود آه سيستم خنك .١
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  .آننده موتورتوانائی دفع اين حرارت زياد را ندارد
  
   افزايش فشارمرحله قدرت شده آه باطبع باعث افزايش وزن موتورافزايش فشار ورودی سبب .٢



  .می شود
  
 .فشار ورودی بالا سبب بروز پديده مخرّب خودسوزی می شود .٣

  
  لذا خودسوزی می تواند موجب محدود شدن نسبت تراآم  و مقدار شارژ گاز قابل احتراق ورودی

  
  . موتور شودبه) پرخورانی(
  

  دارپرخورانی،روشهای ديگری نيز وجود دارند آه می توانند مقدار خودبجز آاهش نسبت تراآم يا مق
  

  سوزی را تا حد از بين بردن اثرات مخرب آن آاهش دهند،امّا اغلب اين روشها منجر به افت بازده،
  

  .افت توان يا هر دو می شوند
  

  وزی آاربه علت افتهای ناشی از روشهای آنترل خودسوزی،موتورها خيلی نزديك به نقطه خودس
  

  اختلال آوچكیيا  موتور و ی،تغييرات آوچكی در شرايط عملكردبا اين آنترل مرزی وحدّ.می آنند
  

  . شودمخرّبدرعملكرد موتور،می تواند موجب بروزحالت خودسوزی 
  

  فشارقوی از ناحيه خودسوزی شروع می شود،ازفضای احتراق عبورمی آند،وبطورمتوالی يك موج
  

  مشخصه ضربه  يا غرّش ناشی از خود. ندر به جلو و عقب منعكس می شودتوسط  ديواره های سيل
  

  .سوزی،بخاطرموج فشاری است آه بطورمتناوب با ديواره های سيلندر برخورد می آند
  

    :جرقه ای -علل بروز خودسوزی درموتورهای اشتعال
  
 سوخت ضعيف آاربراتور .١

 
 بنزين با عدداآتان پايين .٢

  
 آوانس زياد زمان جرقه .٣

  
 وبات جمع شده درآف پيستون يا درمحفظه احتراقرس .۴
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  موتور بر زياد وارده  بار .۵



  :بطورآلی،عوارض خودسوزی را می توان بصورت زيربرشمرد
  
 افزايش دمای موتور .١

 
 افزايش مصرف سوخت .٢

  
 قطعات موتور آمدن فشار ناگهانی بر وارد .٣

  
 آاهش توان موتور .۴

  
 آرام آارآردن موتور نا .۵

  
 هاسوختن و آج شدن سوپاپ .۶
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