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 مقدمه  -2– 2

 

مداوم منابع سوخت های فسیلی و اثرات زیست یکی از بحران های جهانی، کاهش 

محیطی مثل تغییر وضعیت آب و هوایی، آزادکردن گازهای گلخانه ای و در پی آن افزایش 

یکی از اهدافی که برای جلوگیری و کاهش این . دمای کره زمین و آلودگی محیط زیست است

است که توانایی ذخیره  مشکل و بحران می تواند بکار رود، توسعه و تحقیق در مورد موادی

 .[1]ت را ندارند مانند متان را دارند کردن گازهایی را که این مشکلا

از بین سوخت های جایگزین، گاز طبیعی بهترین گزینه برای کشور ما ایران است، زیرا 

تر و نیز عاری  فراوان و در دسترس است، ارزش حرارتی مناسب داشته و به دلیل احتراق کامل

رکیبات گوگردی و نیتروژن، آلودگی کمتری نیز تولید می کند که دلیل آن اختلاط بودن از ت

بهتر سوخت گازی با هوا، نسبت اندک سوخت به هوا و فقدان بهبود دهنده های احتراق  می 

با وجود افزایش آلودگی هوا در جهان این ویژگی گاز طبیعی بخصوص در نواحی . [2] باشد

ئله مهم عمومی است، بسیار مورد توجه است، همچنین گاز شهری که آلودگی هوا یک مس

طبیعی به عنوان سوختی مقرون به صرفه برای تولید الکتریسیته و حرارت شناخته شده است 

، در حالی که به منظور انتقال انرژی به مصرف کننده، گاز طبیعی هزینه های بیشتری را [3]

کی از مهمترین دلایل استفاده از این ی. نسبت به سوخت های مرسوم در بر خواهد داشت

سوخت، انتشار بسیار کم دی اکسید کربن در تولید الکتریسیته به میزان کمتر از نصف، نسبت 

به سوخت های مرسوم دیگر می باشد، که این موضوع عامل بسیار مهمی برای کاهش انتشار 

 .[4] به رشد می باشد گازهای گلخانه ای بوده که امروزه به طور فزاینده ای در جهان رو



3 
 

گسترش وسایل نقلیه گاز سوز می تواند کمک بزرگی به کاهش آلودگی محیط زیست 

چون قسمت عمده از گاز طبیعی را متان تشکیل می دهد؛ پس ذخیره سازی متان به . کند

 .عنوان اصلی ترین عامل در تهیه سوخت مورد نیاز این وسایل است

چون که دمای بحرانی گاز متان خیلی پایین تر از محیط است پس ذخیره سازی متان 

برروی هر ماده ای فقط از مکانیزم پوشش سطحی تک لایه پیروی می کند، بنابراین میزان 

این . [1-8]متان ذخیره شده به طور خطی به میزان سطح ویژه جاذب مورد نظر وابسته است 

جذب مواد و جاذب های گوناگونی مانند جاذب های کربنی ،  نظر و فرضیه بر روی میزان

 .[5]به اثبات رسیده است  2 کوالانسی-شبکه های آلیو  1 فلزی -شبکه های آلیزئولیت ها، 

 :کاهش در انتشار آلودگی های مضر در گاز طبیعی در مقایسه با بنزین عبارتند از 

 %15سمومی نظیر بنزن تا حدود 

 %12ا حدود ترکیبات آلی فرار ت

 %83اکسید گوگرد تا 

 %41مونوکسید کربن تا 

 %25کربن دی اکسید تا 

 %11اکسیدهای نیتروژن تا 

 [5]% 11مواد پودری ریز تا نزدیک 

                                                           
 
 Metal Organic Frameworks (MOFs)   

Covallent Organic Frameworks (COFs) 
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از جمله مشکلات موجود در صنعت گاز، ذخیره سازی و انتقال گاز طبیعی در مسیرهای 

در خودروها می باشد که از دیر باز طولانی و صعب العبور به منظور صادرات و همچنین استفاده 

مطالعات انجام شده در کشور جهت . مورد توجه محققین و شرکت های تجاری قرار گرفته است

تبدیل فیزیکی یا شیمیایی گاز طبیعی به منظور انتقال آن در مسیرهای طولانی، نمونه ای از 

 .زمینه های تحقیق در این راستا می باشد

ین و مناسب ترین گازها در زمینه انرژی است که می تواند همه گاز طبیعی یکی از بهتر

گاز طبیعی سوختی . مشکلات اقتصادی و زیست محیطی را در صنایع مختلف برطرف کند

. فراوان و دردسترس و تمیزترین سوختی که می تواند برای صنعت حمل ونقل پیشنهاد شود

در شرایط فشار و دمای استاندارد  ولی چون نسبت به سوخت های دیگر چگالی انرژی پایینی

به علاوه توسعه . دارد، ذخیره سازی مقدار زیاد آن در یک حجم مشخص کاربسیار سختی است

و گسترش ذخیره سازی گاز طبیعی و تکنولوژی حمل ونقل یکی از موارد بسیار مهم و کلیدی 

 .[11]در آینده است 

 :صورت زیر دسته بندی می شود  انواع تبدیلاتی که برای گاز طبیعی وجود دارد به

 [1]1  گاز طبیعی مایع شده مایع سازی گاز طبیعی جهت تولید -

2گاز به مایع تبدیل گاز طبیعی به مایع مانند متانول یا بنزین در فرآیند -
  [1] 

گاز طبیعی فشرده  تبدیل گاز طبیعی به گاز فشرده در شرایط فوق بحرانی به صورت -

3شده
  [8] 

4تبدیل گاز طبیعی به هیدرات های گازی  -
 [1] 
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این روش ها در انتقال گاز طبیعی به فواصل نزدیک مقرون به صرفه نبوده و برای انتقال 

 5111قابل ذکر است که طی دهه اخیر بیش از . استفاده می شود  1از روش معمول خط لوله

از این خطوط جهت . تکیلومتر خط لوله انتقال گاز طبیعی در کشور احداث گردیده اس

گاز به شبکه مصرف استفاده صادرات گاز طبیعی به کشورهای مجاور مانند ترکیه و نیز انتقال 

 [.11]می شود

 1گاز طبیعی جذب شده  - 2-1

این موضوع . در بحث ذخیره سازی گاز طبیعی نیز مطالعات متعددی صورت گرفته است

نامناسب و یا دارای الگوی نامناسب مصرف به خصوص در شهرهایی که دارای شبکه گازرسانی 

در بسیاری از شهرهای بزرگ در برخی از مواقع . می باشند، از اهمیت خاصی برخوردار است

. پدیده اوج مصرف رخ می دهد که این امر موجب بروز اختلال در شبکه مصرف گاز می شود

. بکه مصرف استیکی از روش های غلبه بر این معضل تعبیه ذخیره مناسب گاز برای ش

یا گاز طبیعی جذب شده و استفاده از جاذب های صنعتی یکی از  ANGاستفاده از سیستم 

 .[11] روش های مرسوم در ذخیره سازی گاز طبیعی می باشد

از این روش در ذخیره سازی و استفاده از گاز طبیعی به عنوان سوخت اتومبیل نیز 

گاز طبیعی به صورت هیدرات گازی نیز می تواند همچنین استفاده و تبدیل . استفاده می شود

روش دیگری که می . [11]به عنوان یکی از روش های ذخیره سازی مورد توجه قرار گیرد 

می ( LNG)تواند در ذخیره سازی گاز مورد استفاده قرار گیرد، تبدیل آن به گاز مایع شده 

گرچه این روش در برخی از کشورهای مصرف کننده انرژی مورد استفاده قرار می گیرد، . باشد
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اما به طور کلی استفاده از این روش در حال حاضر از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نمی باشد و 

 .است LNGعلت آن مصرف انرژی و هزینه بسیار بالا در تبدیل و نگه داری 

است که حفظ چنین دمایی در مخازن نگه داری به شرایط  -111 ℃حدود  LNGدمای 

این مخازن از ویژگی های خاصی برخوردارند و در سطح زمین و یا در اعماق . خاصی نیاز دارد

نسبت به  LNGشایان ذکر است میزان گاز ذخیره شده در هر متر مکعب از . آن قرار می گیرند

CNG و  ANG ور که ذکر شد، در حال حاضر کشورهایی وجود همانط. مقدار قابل توجهی است

                    از جمله این . را تامین می کنندواردات گاز خود  LNGدارند که با امکانات 

  لذا در صورتی که این . کشورها می توان به ژاپن، کره جنوبی، چین و هندوستان اشاره نمود

  قرار گیرند، سرمایه گذاری لازم در ایجاد کشورها در فهرست بازارهای صادراتی گاز ایران 

جدول زیر شرایط تبدیل و نیز ظرفیت ذخیره سازی گاز بر . ضروری است LNGتاسیسات 

در هر ( V/V)حسب نسبت حجم گاز در شرایط استاندارد به حجم گاز در شرایط ذخیره سازی 

 .[12]یک از حالات تبدیلات گازی را نشان می دهد 

 .[12]مقایسه ظرفیت ذخیره گاز طبیعی در شرایط متفاوت (: 1-1)جدول 

LNG  میزان گاز ذخیره شده(V/V )541 می باشد -14 ℃، در دمای کمتر از. 

NGH  میزان گاز ذخیره شده(V/V )181-151 15 ℃بار و در دمای کمتر از 111-111، در فشار 

 .می باشد

CNG  میزان گاز ذخیره شده(V/V )241 می باشد 21 ℃بار و در دمای حدود  211، در فشار. 

ANG  میزان گاز ذخیره شده(V/V )211 می باشد 25℃بار و در دمای حدود  35، در فشار. 

 


