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 مقايسه حالتهاي مختلف سوخت ‐١‐٢
 ها هاي گازي نسبت به ساير سوخت  مزاياي سوخت‐١‐١‐٢
 .ز را به نقاط متعدد و مراکز دوردست فرستاديره کرد و گاز تمي ذخيتوان در مرکز ي را مي سوخت گاز‐
 .ماند يست سالمتر ميط زيب محين ترتيافته و باي کاهش ياديه مقدار زجاد دو فاکتور بي از اي اشکالات ناش‐
 .توان اعمال نمود يط گرم کننده ميعت شعله و محيط احتراق، طبيزان تقاضا، شراي مي رويادتري کنترل ز‐
 .باشد يتر م ر سوختها با صرفهي نسبت به سايعي طبي گازيها ، مصرف سوختي از نظر اقتصاد‐
ه در  ي ـتوان بعنـوان مـاده اول       ي را که م   ير مواد سوختن  ي کم، مصرف سا   ي با ارزش حرارت   يوخت گاز  استفاده از س   ‐

 .کند يع بکار برده شود محدود ميصنا
 
 ها  جامد نسبت  به سايرسوختهاي مزاياي سوخت ‐٢‐١‐٢
 .دکن يت ميل تانک لازم نبوده و در واقع هر سطح صاف کفاي آن از قبيساز رهي ذخي براي مخزن خاص‐
 .باشد يشتر از نفت مي خالص آن بيدروژن کمتر در آن نسبت به نفت، ارزش حرارتي بعلت وجود ئ‐
 ين بـوده و لـذا آلـودگ       يع سنگ يزان گوگرد در سوخت ما    ي گوگرد موجود در زغال سنگ بطور متوسط کمتر از م          ‐

 .باشد ي حاصل از احتراق آن کمتر مي از خورندگيهوا و اثرات ناش
 يهـا    در قسـمت   ين عنصر باعـث خورنـدگ     يباشد، ا   يم م يبات واناد ي از ترک  ي عار ي سنگ بطور کل    خاکستر زغال  ‐

 .شود يگرم م
 .باشد ي برخوردار ميا ژهيت وي از اهميج متالوژيتوان به اندازه دلخواه درآورد که نتا ي زغال سنگ را م‐
 
 هاي جامد هاي مايع نسبت به سوخت مزاياي سوخت ‐٣‐١‐٢
 .باشد ينقل و انتقال آن به مراکز مصرف کمتر م مخارج حمل و ‐
 .گذارند يع از خود خاکستر بجا نمي مايها   سوخت‐
 .توان سرعت عمل را به سهولت کنترل    نمود يان سوخت در هر لحظه مياد کردن جري  با کم و ز‐
 ين ارزش حرارت ـ   جامد با همـا    يها   درصد کمتر از سوخت    ٥٠شان     درصد و حجم   ٣٠ع وزنشان   ي ما يها    سوخت  ‐

 .است
 . دور از محل مصرف و به اشکال مختلف انبار کرديا توان در محوطه يع را مي مايها   سوخت‐
 .شوند يرند و چنانچه فرار نباشند در اثر ماندن فاسد نميگ يع خودبخود آتش نمي مايها   سوخت‐
 
 سوختهاي فسيلي ‐٢‐٢

 شـدن بافتهـاي زنـده طـي ميليونهـا سـال حاصـل               يلسوختهاي فسيلي سوختهايي هستند كـه از فرآينـد فسـي          
زغـال سـنگ بـه چنـدين     . آينـد   به حساب مي يزغال سنگ ونفت خام مهمترين منابع سوختهاي فسيل       ,گردند  مي
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دو نـوع  . آيـد   از زغال سنگ پديـدمي  anthracite, tuminousbi, lignite, peat:صورت مختلف وجود دارد     
 بصورت گاز درآمده وبـه گـاز        lignite .از انرژي داراي بازده كمي هستند     اول زغال سنگ براي ايجاد ميزان كمي        

 به صـورت مـايع درآمـده و         ligniteنيهمچن .آيد  د يك سوخت تازه به حساب مي      گردد كه خو    طبيعي تبديل مي  
دهد اما فرايندهاي مايع شدن و گاز شـدن بسـيار هزينـه بـر بـوده                   يك جزء از نفت مايع را به خود اختصاص مي         

 .ون به صرفه نيستندمقر
 
 نفت خام ‐١‐٢‐٢

برخـي از مـواد     . انـد   كه گازهاي مختلفي نيز درآن حل شـده       . نفت خام مخلوطي پيچيده از انواع هيدروكربنهاست      
قبل از استفاده از نفت خام بايد يك سري فرايندها را روي آن انجام داد تـا  . جامد و مايع در نفت خام وجود دارند   

نفـت  , گازوئيـل , اين فرايندها شامل تقطير جزء به جز هستند كه اجزايي را چون گاز طبيعي             . قابل استفاده گردد  
و واكـس   ) ويسـكوزيته بـالا   (روغنهـاي سـنگين     ) ويسـكوزيته پـائين   ( روغنهـاي سـبك     , ديـزل   , بنـزين   , سفيد

 ) octan rating( ساير فراينـدها مربـوط بـه بهبـود رانـدمان سـوخت       .دهد را نتيجه مي) هيدروكربنهاي جامد(
 .پذيرند پليمريزاسيون و غيره انجام مي, فرايند شكست كاتاليستي

 مزايا
اول اينكه مايعي است كه داراي گاز محلول و ذرات : سنگ داراي يك سري مزاياست نفت خام در مقايسه با زغال

.  زمين پمـپ كـرد     توان آن را به كمك فشار به سطح         باشد، چون به صورت فاز مايع وجود دارد مي          جامد معلق مي  
سـنگ   در سطح زمين نيز با خطوط لوله قابل حمل است پس از نظر مسائل حفـاري و انتقـال نسـبت بـه زغـال     

 . ترجيح دارد
 معايب 

بعنوان مثال سوخت بنزيني و ديزلـي محصـولات         . اجزاء نفت خام به نوبه خود داراي يك سري معايب نيز هستند           
برخي از اين گازهاي سمي با كمك مبدلهاي كاتاليسـتي تبـديل   . گردد ميكنند كه از اگزوز خارج  سمي توليد مي  

اين دستگاهها اكسيدهاي نيتروژن را كـه محصـولات واكـنش ازت و اكسـيژن در        . گردند  به گازهاي غير سمي مي    
گر معايب دي . نمايند اين تركيبات در اثر عدم انجام اين واكنش بسيار سمي هستند             دماي بالا هستند را تجزيه مي     

كـه بنـزين بـا    . گـردد  سوختهاي مايع مربوط به مواد افزودني مانند تترا اتيل سرب است كه اين تر كيب باعث مي  
اما وجود دماي بالا در محفظه احتراق باعث تجزيه         . رساند   مي ٢٠ به   ١٠راندمان بيشتري بسوزد و عدد اكتان را از         

در زيـر بـه بررسـي برخـي از     . اي سـمي اسـت   رب مادهشود و س هاي سرب و ورود سرب به هواي آزاد مي  افزودني
 .شود سوختهاي فسيلي مورد استفاده در خودرو اشاره مي
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 بنزين ‐٢‐٢‐٢ 
 ايمزا

 ني آسان به پمپ بنزيدسترس ‐
 قابليت حمل  و نقل هم از طريق خطوط لوله و هم از طريق شبكه ‐
 انرژي بالا در مقايسه با وزن ماده اوليه ‐
 در اكثر ژنراتورها  قابليت استفاده ‐
   ارزان بودن‐

 معايب 
  انجماد در هواي سرد ‐
  نياز به بازرسي مكرر از انبارهاي نگهداري‐
  
 )عمدتا پروپان(گاز  ‐٣‐٢‐٢ 

 ايمزا
 )البته به شرط دسترسي به امكانات حمل و نقل ( اي عالي براي تغذيه نيروگاه   گزينه‐
 رد مشكل انجماد در اثر هواي سرد وجود ندا‐
  قابليت استفاده خانگي‐

 معايب
 از بنزين كمتر است% ١٠ انرژي توليدي آنها ‐
  حمل ونقل آنها بايد در تانكرهاي تحت فشار باشد‐
  قيمت بالاتر در مقايسه با بنزين‐
 
 سوخت ديزل ‐٤‐٢‐٢

 مزايا
  بازدهي بالا يعني توان خروجي بيشتر به ازاي مصرف كمتر‐
  عدم وجود مشكل نگهداري‐
  امكان خريداري از اكثر پمپ بنزينها ‐
  دسترسي به صورت شبكه‐

 معايب
  ژنراتورهاي پر سرو صدا‐
  قيمت بالاتر نسبت به دو مورد قبلي ‐
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 )آلودگي بيشتر( ايجاد دود و بوي زياد ‐
 . احتمال بروز مشكل در هواي سرد‐
 
 زغال سنگ ‐٥‐٢‐٢
بـر   ول اينكه استخراج زغالسنگ از درون زمـين بسـيار هزينـه           ا: ستفاده از زغال سنگ داراي يكسري معايب است       ا

انـد كـه اسـتخراج آنهـا مسـتلزم حفـاري و ايجـاد                 اكثر رسوبات زغال سنگ زير پوسته زمـين قـرار گرفتـه           , است
هاي مخصوص است علاوه بر اين خطر انفجار در معدن در اثر تشكيل گاز طبيعي و يا پودرهاي نرم متشكل                      شفت

سياه  (blank lungاي به نام  ه و تنفس غبارهاي زغالسنگ توسط معدنچيان منجر به عارضه. ارد از زغال وجود د
وقتي كه زغال سنگ به سطح زمـين آورده         . گردد  شود كه براي رفع موانع نامبرده هزينه زيادي صرف مي           مي) ريه
 شروع به استفاده از زغال      قبل از . آهن يا كشتيهاي مخصوص حمل و نقل گردد         بايستي توسط خطوط راه   , شود  مي

سنگ بايد از استخراج كامل بقاياي رسوبات گوگردي و ساير اجزاء اضافي از درون زغال سـنگ اطمينـان حاصـل                     
هـا محتمـل      اگر اين كار انجان نپذيرد وقوع برخي پديـده        . گردد  كه خود اين كار منجر به افزايش هزينه مي        , نمود

 شود  فسيلي بدان اشاره مياست كه در قسمت آلودگي محيطي سوختهاي
    
 مزاياي كلي سوختهاي فسيلي   ‐٦‐٢‐٢

هـاي كـم      ا صرف هزينه  بعنوان مثال با استفاده از زغالسنگ مقدار بسيار زيادي از انرژي الكتريكي در يك مكان وب               
 .شود توليد مي

 .انتقال نفت و گاز به نيروگاه مشكل نيست
 .دارندهاي تازه راندمان بسيار بالايي  نيروگاه

پذير است به شـرطي كـه امكـان فـراهم             تاسيس يك نيروگاه بر مبناي سوختهاي فسيلي تقريبا در هر كجا امكان           
 .آوردن سوخت لازم براي مصرف ميسر باشد

 
   سوخت هاي فسيليمعايب ‐٧‐٢‐٢

شـن  هاي فسيلي در جهان به وجود آمـده اسـت كـه بـراي رو     روية سوخت  امروزه مشكلات متعددي از مصرف بي     
از موضوعات بسيار مهم در اين      . شدن كامل موضوع، بايد پيرامون هر يك از مشكلات بحث و بررسي صورت گيرد             

 .باشد ناپذير آنها بر زندگي بشر مي هاي فسيلي و اثرات جبران هاي محيطي سوخت خصوص، بررسي آلودگي
 يان خواهد شدمهمترين عيب سوختهاي فسيلي آلودگي محيطي است كه در ادامه به تفصيل ب

حفاري معادن زغالسنگ علاوه بر درد سر ساز بودن و خطر جاني براي كارگران باعـث از بـين رفـتن منـاطقي از                        
 گردد  سطح كره زمين مي
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هـاي اسـيدي، آلـودگي        گرمـايش زمـين، نـزول بـاران       . هاي بدون مرز، جهان را فـرا گرفتـه اسـت            امروزه آلودگي 

هـا از    زايـي و تخريـب جنگـل       هاي گياهي و جانوري، بيابـان      رفتن گونه   ها، تغييرات آب و هوايي، از بين        اقيانوس
هاي فسيلي از علـل اصـلي         مصرف سوخت . بنابراين بايد جهاني فكر كرد و جهاني عمل نمود        . باشد جملة آنها  مي   

ين است كه مصرف آنها توسط      هاي فسيلي ا    اولين مشكل سوخت  . آلودگي زيست محيطي در مقياس جهاني است      
 .انسان، بسيار بيشتر از سرعت توليد و تشكيل آنها در طبيعت است

هاي فسيلي و تنها از نقطه نظر تامين منابع انرژي نيز، بشر ملزم بـه                 بنابراين وراي مسالة آلودگي محيطي سوخت     
ي صـنعتي، حمـل و نقـل    هـا   سازي مصرف سـوخت در فعاليـت       كنترل مصارف انرژي و همچنين مجبور به بهينه       

شايد كمتر انديشيده باشيم كه منشاء اصلي تمـام ايـن           . باشد هاي مصرف انرژي مي    مصارف خانگي و ساير زمينه    
محيطـي    اما واقعيت اين است كـه تقريبـاً همـه معضـلات زيسـت             . باشد  در جو زمين مي    CO٢مشكلات افزايش   

 : در جو زمين داردCO٢مذكور، كم و بيش ريشه در افزايش 
 .  در جو استCO٢اي و مسبب گرمايش زمين ازدياد  ترين گاز گلخانه  اصلي‐
 . و گرم شدن جو زمين استCO٢هاي يخي ناشي از افزايش  شدن كوه  آب‐
 .باشد موجود در جو با قطرات باران ميCO٢هاي اسيدي حاصل تركيب    باران‐
ها و گاز متان منشاء تخريـب ايـن لايـة حيـاتي               CFC يكي از گازهاي اصلي مخرب لايه اوزون است و در كنار             ‐

 .هاي طبيعي و زندگي بشر مؤثر است است كه در رشد اكوسيستم
هاي طبيعي است كه گرمـايش كـرة          سوزي  هاي اسيدي، آتش    زايي و باران   ها، ايجاد بيابان     از علل تخريب جنگل    ‐

 .زمين بر آن مؤثر است
باشـد، امـا بـه صـورت         هاي صنعتي و هيدوركربورها به آن مـي         د پساب ها و دريا عمدتاً ناشي از ورو         آلودگي آب  ‐

 .گيرد در جو قرار ميCO٢غيرمستقيم تحت تاثير افزايش  
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هاي طبيعي در فصول مختلف سال، ناشي از عوامل متعددي نظير گرمايش زمـين، تخريـب لايـة                    تغيير چرخه  ‐
باشـد   هاي يخي مي     درياها ناشي از آب شدن كوه      هاي و آئروسل در جو و تغيير سطح آب         اوزون، افزايش آلودگي  

 .باشد   جو ميCO٢كه باز هم ناشي از افزايش 
حاصل از احتراق در كل جهان حـدود        CO٢مقدار    . شود   توليد مي   CO٢هاي فسيلي،     در فرايند احتراق سوخت   

 .شود  ميليارد تن تخمين زده مي٩
بـر  . توي ژاپن بين كشورهاي مختلف جهان منعقـد گرديـد         اي، قراردادي در كيو    به منظور كاهش گازهاي گلخانه    

 CO٢ ميـزان      ٢٠٠٨‐٢٠١٢هـاي     اساس پيمان كيوتو، مقرر شد كشورهاي صنعتي جهـان تـا حـد فاصـل سـال                
 . كاهش دهند١٩٩٠بر مبناي سال ) برحسب كشور( درصد ١٢ تا ٥توليدي خودي را بين 

با داشتن يك بيست و چهارم جمعيت (كند   توليد مي جهان راCO٢آمريكا در حاليكه نزديك به يك چهارم كل         
 .محيطي را دارد ، قصد خروج از اين پيمان زيست)دنيا

اكسـيد گـوگرد، تركيبـات ازت، ذرات معلـق، منواكسـيد كـربن و                 از ديگر عوامل آلاينده هوا، آئروسلها، گرما، دي       
شـود     توليد و وارد جـو مـي        CO٢ در كنار    ها و   عمدة اين مواد همراه با احتراق سوخت      . باشند هيدوركربورها مي 

 :شود كه اجمالاً به آنها اشاره مي
 ها آئروسل ‐١

 :شوند ها، هم در زمين و دريا و هم از منابع طبيعي و مصنوعي توليد مي آئروسل
  ميكرون٠,٣طوفان، گرد و غبار صحرايي با ذراتي به شعاع بيش از ) الف
 .شود  و گاز خارج ميها كه از آنها ذرات فوران آتشفشان) ب
 .گذارند  ميكرون به جاي مي٠,٣ها كه ذراتي با شعاع بيش از  تبخير و اسپري نمك اقيانوس) ج
 )مانند دود. (شوند ذرات جامدي كه در اثر احتراق توليد مي) د
 شعاع كه توليد ذرات كوچكي با   ) دود واكنش مه (هاي فتوشيميايي بين اكسيدهاي ازت و هيدوركربورها          واكنش) ه

 .شود  تن تخمين زده مي٢*١٠مقدار اين ذرات در سال . نمايد  ميكرون مي٠,٢كمتر از 
تشعشعات خورشيدي را   % ١٠زيرا  . ، اثر خالص افزايش ذرات آئروسل، سرد شدن سطح زمين است          CO٢برخلاف  

 .كنند در جهت معكوس به بالاي جو منعكس مي
 گرما ‐٢

كننـده و هـم بـه صـورت           هـاي خنـك      به صورت تبخير بخار آب در بـرج        هاي صنعتي، هم    انرژي حاصل از فعاليت   
 .شود كردن مستقيم هوا آزاد مي گرم

رسد، در حاليكه جـذب انـرژي         وات در متر مربع مي     ١٠٠٠توليد انرژي به صورت مصنوعي در مناطق صنعتي به          
، هـر كيلـو گـاز طبيعـي         يـو   تـي    بـي  ٢٨٦٠٠هر كيلو زغال سنگ حدود      .  وات در متر مربع است     ٢٥به وسيله جو    

ناپذيري بـر   اين وضعيت اثرات اجتناب. كنند يو انرژي توليد مي تي  بي٤١٩٠٠يو  و هر كيلو نفت             تي   بي ٤٨٤٠٠
 .ها خواهد داشت تخريب آب و هوا و اكوسيستم
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 منواكسيد كربن ‐٣
هـاي شـهرهاي بـزرگ        ابانغلظت آن در خي   . دارا هستند  COسوز، بزرگترين سهم را در توليد         وسايل نقلية بنزين  

 بـا هموگلـوبين خـون       COميـل تركيبـي     . رسد  و حتي در ساعات شلوغ به بالاتر از آن نيز مي           ١٠‐٥١  ppmبه
هـاي هموگلـوبين جـدا         برابر بيشتر از اكسيژن است، بنابراين به آساني اكسـيژن را از مولكـول              ٢٠٠انسان، تقريباً   

 ٢,٥ه با محيط آلوده در يك شـهر بـزرگ غلظـت كربوكسـي تـا                  ساعت ٨در تماس   . شود كرده و جانشين آنها مي    
 .يابد درصد افزايش مي

 دي اكسيد گوگرد ‐٤
 

 
به عنوان مثـال    . شود   بيشتري از احتراق آنها توليد مي      SO٢تر باشند،    هاي فسيلي سنگين    معمولاً هر چه سوخت   

 ايجـاد  SO٢بزرگترين مشـكل  . دكن  توليد ميSO٢ كيلوگرم  ٣٨ درصد گوگرد،    ٢سوختن هر تن زغال سنگ با       
 باشد هاي اسيدي و مسائل تنفسي مي باران

 اكسيدهاي ازت ‐٥
حتي گاز طبيعي با توليد مقـادير       . ها هستند   ، وسايل نقليه و نيروگاه    )NOx(دو منبع اوليه توليد اكسيدهاي ازت       

 .كند   مقدار زيادي تركيبات ازت توليد ميHC، CO ، SO٢كم 
 اهيدور كربوره ‐٦
هيـدوركربورها از اجـزاء مهـم و        . شـوند  ها محسوب مـي     سايل نقلية موتوري، مهمترين منابع انتشار هيدوركربن      و

 )١٣٧٠رضا قاسم زاده، : مأخذ(.دهنده اسماگ فتوشيميايي هستند اصلي تشكيل
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  به عنوان سوختCNG بجاي LNGهاي استفاده از   مزيت ‐٨‐٢‐٢
اكنون در برنامـة      سبك، موضوعي است كه هم      هاي سبك و نيمه     ر خودرو د) CNG(استفاده از گاز فشردة طبيعي      

نيـز  ) LNG(هاي استفاده از گـاز طبيعـي مـايع            از طرفي تحقيقات جديد در دنيا به مزيت       . وزارت نفت قرار دارد   
هـاي   كنيـد، تحقيقـات انجـام شـده در مـورد مزيـت       مطلبي كه در ادامه مطالعه مي. اي دارد  اشارات قابل ملاحظه  

گيران و مـديران مـورد توجـه          تواند در برنامة تصميم      به عنوان سوخت خودرو اشاره دارد كه مي        LNGاستفاده از   
 :  باشد

 
 درجـة   ٢٦٠ همان گاز طبيعي معمولي است كه تا دماي تقريباً منفي            LNGطور اختصار     گاز طبيعي مايع و يا به     

عمدتاً از متان تشكيل شده اسـت و در آن مقـادير             LNG. فارنهايت، سرد شده و سپس به ماي تبديل شده است         
اكسـيدكربن، نيتـروژن، اكسـيژن و         آب، دي . تر نيـز وجـود دارد       هاي سنگين   كمي اتان، پروپان و ساير هيدروكربن     

طي مراحـل تبـديل گـاز طبيعـي بـه مـايع،       . تركيبات سولفور، از جمله اجزاي تشكيل دهندة گاز طبيعي هستند        
 تقريبـاً بـه     LNGشوند و مقدار متـان موجـود در            آب و تركيبات سولفور از آن جدا مي        اكسيدكربن،  اكسيژن، دي 

 . رسد  درصد مي١٠٠
LNG         بـو اسـت و       رنگ و بي    اين سوخت، غيرسمي، بي   . كند   حدود يك ششصدم حجم گاز طبيعي فضا اشغال مي

 درصـد   ١٥ الـي    ٥آن در هوا بـه      كند كه با هوا مخلوط و يا تبخيرشده و غلظت             فقط زماني قابليت انفجار پيدا مي     
 .  چه در حالت مايع و چه در زماني كه تبخير شده باشد، قابليت انفجار در فضاهاي باز را نداردLNG. برسد

LNG         در مقايسه با گاز طبيعي فشرده شده )CNG ( عـدد اكتـان بـالاتر، يكنـواختي،        . هـايي اسـت     داراي مزيت
هـاي آن بـه حسـاب         از مزيـت  )  گالن در هـر دقيقـه      ٤٠ الي   ١٠د  حدو(ثبات، كيفيت و سرعت سوختگيري بالاتر       

 . آيد مي
LNG                 تـوان    از لحاظ چگالي حجمي انرژي و ساير خصوصيات، مشابه گازوييل است و در خودروهاي سنگين مـي

اين نـوع خودروهـا بـرعكس خودروهـاي سـواري بـا محـدوديت فضـا جهـت                   . از آن بعنوان سوخت استفاده نمود     
هـاي طـولاني در خوردوهـاي سـواري، سـوخت             از سوي ديگر به سبب توقف     . مواجه نيستند  LNGسازي    ذخيره
LNGشود  مناسب اين نوع خودروها نيست زيرا به مرور زمان تبخير مي . 
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 LNGالبته بايد توجه داشت كه هم سرعت تبخير و هم ميزان تبخير، بستگي مستقيم به مقدار و سرعت نشـتي          
 بـر سـرعت و   LNGشود و نيز شرايط جوي و ميزان فشـار       تبخير مي  LNGابعاد و نوع محيطي كه در آن        . دارد

كند، بـه محـض تمـاس بـا سـطح              كه از خوردو نشت مي     LNGمقادير كم   . ميزان تبخير تا حدي تاثيرگذار است     
 . شود زمين بخار مي

شود و به سـرعت در فضـاي محـيط، منتشـر              ر مي  در هوا شناو   LNG درجة فارنهايت، بخار     ١٦٠در دماي منفي    
 شود، براثر حرارت زمين به سـرعت در فضـا     LNGهرگونه نشتي عمده كه باعث ايجاد بخار متراكمي از          . شود  مي

 .  مؤثر استLNGشود كه در اين بين باد نيز در انتشار بخار حاصل از تبخير  منتشر مي
 گـالن   ١٢٠٠ است و يـا مصـرف سـاليانه سـوخت آنهـا تقريبـاً                 سال ٣براي خودروهايي كه عمر مفيد آنها حدود        

البته بايد توجه داشت كه ايـن امـر باعـث           . تر است    مناسب CNG، سوخت   )خودروهاي سواري و سبك   (باشد    مي
 و بـا    LNGتـوان از تبخيـر         مـورد نيـاز را مـي       CNGبدين ترتيب كه    .  كاسته شود  LNGشود تا از اهميت       نمي

 و همچنين خودروهـايي كـه سـوخت         LNGبنابراين خودروهايي با سوخت     . به دست آورد  اي بسيار پايين      هزينه
CNGگيري استفاده كنند توانند از يك جايگاه توزيع سوخت براي سوخت كنند، مي  مصرف مي . 

 

 
  LNG هاي ويژگي

در فضـاي   تـوان مقـدار زيـادي از ايـن سـوخت را               باشـد، مـي      بصورت مايع مي   LNGاز آنجاييك   :  چگالي بالا  ‐١
در خودروها عواملي چون حداقل وزن سوخت و بيشترين مسافت پيموده شده در هر گـالن                . كوچكي ذخيره نمود  

 . باشند آيند و در انتخاب نوع سوخت از اهميت بالايي برخوردار مي هاي يك سوخت  به حساب مي از مزيت
اخيـراً  .  دقيقه است  ٦ الي   ٤دود   ح LNGهاي بزرگ با سوخت       زمان سوختگيري كاميون  :  سرعت سوختگيري  ‐٢

، LNGايـن خلـوص بـالا در سـوخت          .  درصد رسيده است   ٩٩ توليد شده، بيش از      LNGميزان خلوص متان در     
شـود، در نتيجـه ميـزان مصـرف و نيـز              رساني و موتور خودروها مي      باعث عملكرد منظم و صحيح سيستم سوخت      

 .  يابد آلايندگي خودروها به نحو چشمگير كاهش مي
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توان در مخازني به ظرفيت پانزده هزار و پانصد گالن،            را مي  LNGسوخت   : قابل حمل بودن و دسترسي آسان      ‐٣
هـاي    ميليـون گـالني در كشـتي      ٣٠هاي كوچكتر و نيز در مخـازن          هاي قطار و يا روي كاميون       روي تريلرها، واگن  

هـاي توزيـع سـوخت،        جايگـاه   بـه  LNGبراي انتقال   .  از جايي به جاي ديگر منتقل نمود       LNGمخصوص حمل   
 .شود بيشتر از تريلرهاي مخصوص اين كار استفاده مي

صـورت مـايع در آورده        ، غالباً گاز طبيعي را به     LNGبراي بدست آمدن    : تر   تاسيسات توزيع سوخت كم هزينه     ‐٤
وط لولـه  بدين ترتيب با كمترين هزينه از تاسيسات موجـود نظيـر خط ـ  . كنند سپس بوسيلة كاميون آنرا حمل مي   

 . توان حداكثر استفاده را نمود انتقال گاز طبيعي و منابع تامين گاز ارزان قيمت، مي
 

 
 
 تر  سازي سبك  مخازن ذخيره‐٥
  LNGها با سوخت   عدم كاهش كارايي موتور‐٦
 جداي از مسائل اقتصادي، انگيزه و مشوق اصلي صاحبان و مديران ناوگان حمل            : هاي فعلي    شباهت به سوخت   ‐٧

هـاي متعـارف فعلـي و         به سـوخت   LNG، شباهت   LNGاي براي تبديل سوخت خودروهاي خود به          و نقل جاده  
رسـاني   هاي سوخت لذا ديگر نيازي به بازسازي و تجهيز جايگاه. شفافيت عملكرد خودروها با اين نوع سوخت است    

ر ضمن نيروي انسـاني نيـز بـا         د. نيست و لازم نيست در مسير رفت و آمد خودروها تغييرات اساسي صورت گيرد             
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 را  LNGرسـاني     مدت، آمادگي و مهارت لازم جهـت كـاركردن بـا جايگاههـاي سـوخت                هاي كوتاه   گذراندن دوره 
 .آورند دست مي به

 ها   به عنوان سوخت خودروLNGعوامل عدم پذيرش 
مورد استقبال قرار   هاي گازي      كمتر از سوخت   LNGيكي از عواملي كه باعث شده است تا         : دماي بسيار پايين   ‐١

هايي كه داراي دماي بسيار       از آنجايي كه هنوز مردم كاركردن با چنين سوخت        . گيرد، دماي بسيار پايين آن است     
 .اند، آموزش زيادي لازم است تا آنها بتوانند به راحتي از اين نوع سوخت استفاده كنند پايين هستند را فرانگرفته

ركتهاي حمل و نقل خواهان سوختي هستند كه مراحـل سـوختگيري آن             رانندگان و صاحبان ش   :  سوختگيري ‐٢
 كـه  LNGحال آنكه بدليل رعايت نكـات ايمنـي در ارتبـاط بـا     . تر از گازوييل و بنزين نباشد       تر و پيچيده    طولاني

شود، حمل و نقل اين سوخت از محلي به محـل ديگـر بـا مشـكلاتي روبـرو                     تحت دماي بسيار پايين نگهداري مي     
هـاي سـوختگيري كـه مخـزن          ها، شـيرها، تجهيـزات انـدازگيري و شـلنگ           عنوان مثال، در اكثر مواقع لوله     ب. است

گيري بايد خنك شوند، ايـن عمـل    كنند قبل از شروع عمليات سوخت       را به خودرو متصل مي     LNGسازي    ذخيره
 فشـار باعـث بـه حـداقل         ها با اسـتفاده از پمـپ، يـا          استفاده از ساير روش   . شود  باعث تبخير بخشي از سوخت مي     

 .  شود  ميLNGرسيدن ميزان تبخير 
تـوان    سازي سوخت كه تحت دماي بسـيار پـايين اسـت را نمـي               يك مخزن ذخيره  :  حداكثر ميزان سوختگيري   ‐٣

 را LNGسازي  هرگز نبايد مخزن ذخيره. كاملاً پر نمود، بايد فضايي را براي گازهاي تبخير شده خالي نگاه داشت        
گيـري    هـاي سـوخت     امـروزه، سيسـتم   . شـود    اين امر باعث افزايش بيش از حد فشار داخل مخزن مي           پرنمود، زيرا 

LNG   گيـري را     اند كه هنگام پر شدن حجم معيني از مخزن بطـور خودكـار، عمـل سـوخت                   طوري طراحي شده
 .  كنند متوقف مي

د، امـا قبـل از ورود بـه         شـو    بصورت مايع در خودرو ذخيره مـي       LNGاگرچه  : سازي سوخت در خودرو      ذخيره ‐٤
ترين درجة ممكن     بايست در پايين     مي LNGدر حالت مطلوب، عمل تبخير      . موتور بايد مجدداً به گاز تبديل شود      

اين امر سبب خواهد شد تا چگالي بار سوخت وارد شده به موتور و در نتيجه شـدت موتـور افـزايش              . صورت گيرد 
 .  يابد

 بندي  جمع
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. هاي متعارف و متـداول امـروزي باشـد     تواند جايگزين خوبي براي سوخت       مي LNGه  توان گفت ك    در مجموع مي  
 .تر است  در كشورهاي مختلف جهان از قيمت بنزين و گازوييل پايينLNGقيمت 
 نيز بـه دليـل مرغوبيـت ايـن سـوخت، كمتـر از سـاير                 LNGهاي تعمير و نگهداري خودروهاي با سوخت          هزينه

هـا، كـاهش تعـداد دفعـات          ، باعث افزايش طول عمر شـمع      LNGدود و آلايندگي    احتراق عاري از    . خودروهاست
هـاي مربـوط بـه        با در نظـر گـرفتن ايـن عوامـل، هزينـه           . شود  تعويض روغن و ميزان فرسودگي قطعات موتور مي       

 .تر از خودروهاي بنزيني و گازوييلي خواهد شد  بسيار پايينLNGخودروهاي با سوخت 
 
 پذير انرژيهاي تجديد  ‐٣‐٢

مساله هميشگي بودن و تجديـد پـذير بـودن انـرژي و كـاهش               ) نوين(مهمترين نكته در مورد انرژيهاي جايگزين       
هاي نو صرف هزينه بالا و در نتيجـه قيمـت             مهمترين مانع در راه بكارگيري انرژي     . شود  ميزان آلودگي مربوط مي   

هاي اوليـه گـزاف و        ها مستلزم هزينه    اين نوع انرژي  در واقع استفاده از     . شود  بالاي آنها مهمترين مانع محسوب مي     
 .زمان بازگشت سرمايه طولاني است

 بررسي مزايا و معايب ا نواع انرژيهاي نو
 ):نينو(ر يدپذي تجديها ي انرژيها يژگي از ويبرخ

 .ع شده و نسبتا پراکنده هستنديع توزيها بطور وس ين انرژيا ‐
 روبـرو   يط متفـاوت  ي با شـرا   ييها  ين انرژ يمصرف کنندگان چن  . اند  تهافي توسعه   ي هنوز بطور جزئ   ياز نظر تجار   ‐

 .هستند
 .شوند ي مير قابل اعتماد تلقين منابع اساسا نامحدود هستند لکن با درک موجود، گران و غيا ‐
 .خطر باشند يتوانند ب يا ميخطر بوده  ي بيطيست محياغلب آنها از نظر ز ‐
 
 انرژي خورشيدي ‐١‐٣‐٢ 

  ايمزا
 ي بودن هميشگ‐
  عدم وجود آلودگي‐

 ب يمعا
 %)١٥ تا ٥( بازده بسيار كم‐
 العاده بالا  هزينه اوليه فوق‐
 )باتري( كمبود مواد ذخيره كننده ‐
  هزينه زياد بر دوش مصرف كننده‐
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 انرژي باد ‐٢‐٣‐٢
 ايمزا

 هاي خيلي بالا  عدم نياز به مقياس‐
  فراهم آوردن باد درمناطق بادخيز‐

 بي معا
 بع بسيار دستخوش تغيير هستند منا‐
 وزد لازم است نيروي زيادي در مقايسه با وقتي كه باد مي%) ٣٠( بازده نه چندان بالا ‐
 . نياز به منابعي براي ذخيره وجود دارد‐
 
 انرژي زمين گرمايي ‐٣‐٣‐٢

  ايمزا
  بازده خيلي بالا‐
 هزينه اوليه كم به شرط وجود بخار ‐

 بيمعا
 )شود تا به طبيعت داده شود بيشتر گرفته مي( غير قابل تجديد ‐
 .باشد   نياز به منابع محلي زيادي مي‐
  
 انرژي بيوماس ‐٤‐٣‐٢

  ايمزا
 محصولات جانبي و طبيعي است) محصولات چوبي، خاك اره، كاغذ و غيره (Biomass زائدات ‐
 اي بسيار خوب است  استفاده مجدد از اين مواد بعنوان منابع انرژي ايده‐
   امكان توليد همزمان‐
 .  براي نيروگاههاي محلي گزينه مناسبي است‐

 معايب 
  ايجاد و آلودگي در اثر سوخت اين مواد ‐
  مشكل حمل و نقل بعلت وجود رطوبت ‐
  عدم كافي بودن انرژي توليد شده به اين روش‐
  نياز به تجهيزات و تسهيلات زياد‐
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 انرژي حاصل از هيدروژن ‐٥‐٣‐٢
  ايمزا
د شده بخـار آب  يدروژن به عنوان سوخت آن است که پس از احتراق با هوا محصول تول         ي استفاده از ه   يت اصل يمز

 : آن عبارتند ازيايگر مزايط احتراق کنترل نمود ديله شرايتوان به وس ي را مين دوميتروژن است که ايد نيو اکس
 .باشد يگر ميز هر سوخت مورد استفاده دشتر ايد شده در اثر احتراق در واحد وزن بيزان حرارت توليم ‐
 .له خط لوله انتقال داد و جابجا کردي آن را بوسيتوان به راحت يم ‐
ع يک بانـد وس ـ   ي ـ محتـرق شـدن در       يزان اختلاط آن با هوا را برا      يرا م يرود ز   ي به شمار م   يک سوخت عموم  ي ‐
 .ر دادييتوان تغ يم
ر يان هـوا خـارج کـرد و کمتـر از سـا            ي ـله جر ي بـه وس ـ   توان با سـرعت     يط بسته را م   يک مح يمانده آن در    يباق ‐

 . استيها سم سوخت
 بيمعا

 :باشد که عبارتند از يز مي نيبي معايدروژن دارايگر سوخت هياز طرف د
 .ديآ يع به حالت گاز درميط به سرعت از حالت ماي محيدر دما ‐
 .ع داردياد در حالت ماياج به فشار زيک انبار احتيره آن در ي ذخيبرا ‐
ار يته آن بس ـ  ين حالـت دانس ـ   ي ـن آورد و در ا    ييگراد پا   يسانت   درجه   ‐٣/٢٧ آن را تا     يد دما يع کردن با  ي ما يبرا ‐
 .باشد ين مييپا
 . که در تماس با آن هستنديکي مکانيها زات و دستگاهيدروژن در تجهياد هي زيرينفوذپذ ‐
 .ژنيع با اکسيب شدن سريت ترکيقابل ‐
 . در هر مترمکعب استيلو کالري ک٣٠٧٠ا حدود ي گاز متان ي حرارت درصد ارزش٣٢دروژن ي هي حرارتيانرژ ‐
 
 هاي مورد استفاده در وسايط نقليه تعاريف اوليه خواص سوخت ‐٤‐٢

Autoignition Temperature) : ک مـاده در آن دمـا احتـراق    ي ـ کـه  يين دمـا يکمتـر ): ي خود اشتعاليدما
 .ع آتش زنندهکند، بدون استفاده از هر منب ي را شروع ميخودبخود

Boiling Temperature) :جوشيدما (ع به فاز بخـار در فشـار   ي که انتقال از فاز مايي، دماpsi ٧/١٤)   فشـار
 .افتد ياتفاق م)ا ياتمسفر در سطح در

 که از   ييها  باشند و سوخت    يک نقطه جوش م   ي يک جزء خالص هستند مانند متانول دارا      ي ي که دارا  ييها  سوخت
 .باشند ين نقطه جوش مي چندياند دارا شدهء ساخته  ن جزيچند

Cetan Number :ش شـماره   ي که با استفاده از آزمايزليک سوخت ديت سوختن يفيک           ASTM – 
Dشودي ميري اندازه گ    ٦١٣  
Density) کند بر حسب  يان ميجرم بر واحد حجم را ب): يچگالL

kg  ا يgal
lb.     
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Eleetrical Conductivity) يکي ماده در عبور بار الکتريي از تواناياسيمق): يکي الکترييرسانا.  
Flame Spread Rate :سرعت پخش و رشد شعله در عرض حوضچه سوخت. 

Flame Visibility : افتديتواند اتفاق ب يط مختلف ميک ماده تحت شراي که احتراق يا درجه. 
Flammability Limits :ر ي ـتر از آنها مخلوطهـا غ  نيي بخار در هوا که بالاتر و پايها مم غلظتي ماکز,مم ينيم

 .قابل اشتعال هستند
Flash point :د شوديل مخلوط مشتعل همراه هوا تولي تشکي برايع که در آن بخار کافيک ماي ين دمايکمتر. 

Freezing Point :مد باشدتواند در تعادل با جا يع مي که ماييدما. 
Heating Value:مقـدار  . سوزد مطابق با دما و فشار استاندارد يک سوخت کاملا ميکه ي آزاد شده هنگاميگرما
higher Heatingفشـرده شـده اسـت و    ي خروج ـيست که سوخت کامل بسوزد و بخار آب در گازهـا ي هنگام 

 .ر است در فاز بخاي خروجيست که بخار آب در گازهاي زمانlower Heatingمقدار 
Latent Heat of Vaporization :ع يک سوخت در گذر از فاز مـا ي جذب شده با استفاده از ي از گرمايتيکم

 .يط نقطه جوش و فشار اتمسفريبه گاز تحت شرا
Molecular Weight) ک مولکولي تمام اتمها در ي اتميها محموع وزن): يوزن مولکول. 

Octane Number) تق تق کردن موتوري صدا ( سوختن يقاومت سوخت برا از مياسيمق): عدد اکتان .( 
Odor Recognition :مربوط به بخار سوختيدرجه بو . 

Specific Gravity) آبي ماده به چگالينسبت چگال): وزن مخصوص . 
Specific Heat) ک درجـه، بـه   ي ـک ماده به اندازه ي يش دماي افزاينسبت حرارت لازم برا): حرارت مخصوص

 . همان جرم از آبيش دماي افزايم براحرارت لاز
Stoichiometric Air- Fuel Ratio : ه ي ـ ي سوختن کامل ماده سوختي هوا به سوخت لازم براينسبت واقع

 .دکربنياکس يآب و د
Vapor Pressure)داده شدهيع با استفاده از بخار در دماي مايفشار معادل اعمال شده رو): فشار بخار . 
Vapor Density)ينسبت به وزن حجم معادل از هـوا ) بدون هوا(ک حجم خالص بخار ي از يوزن):  بخاريلچگا 

 .خشک در همان دما و فشار
Water Solubility) شود يمم غلظت ماده که در آب حل ميماکز): ت در آبيحلال. 

 Viscosity)انيال در مقابل جريمقاومت س): يگرانرو. 
 . نشان داده شده است١‐٢ در جدول وسايط نقليههاي مورد استفاده در خواص سوختمقايسه 
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 هاي مورد استفاده دروسايط نقليه مقايسه خواص سوخت. ١‐٢جدول 
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 H٢ CH٤ C٣H٨ ٣CoCH٣(CH٣) CH٣oH C٢H٥oH C٢٥تا C٣ C١٢تا  C٤ يايميفرمول ش
 ٠٢/٢ ٠٤/١٦ ١/٤٤ ١٥/٨٨ ٠٧/٤٦ ٠٤/٣٢ ~٢٠٠ ١٠٠‐١٠٥ يوزن مولکول

 ٠ ٧٥ ٨٢ ١/٦٦ ٢/٥٢ ٥/٣٧ ٨٤‐٨٧ ٨٥‐٨٨  کربنيدرصدوزن
 ١٠٠ ٢٥ ١٨ ٧/١٣ ١/١٣ ٦/١٢ ١٦‐٣٣ ١٢‐١٥ دروژني هيدرصدوزن
 ٠ ‐ ‐ ٢/١٨ ٧/٣٤ ٩/٤٩ ٠ ٠ ژني اکسيدرصدوزن

ــوص  /٦٠˚Fوزن مخص
F˚٦٠ 

٧٨/٠‐
٧٢/٠ 

٠٧/٠ ٤٢٤/٠ ٥٠٨/٠ ٧٤٤/٠ ./٧٩٦ ٧٩٦/٠ ٨١/٠‐٨٩/٠ 

)(تهيدانس gal
Lb 

F˚٦٠ 

٠٧/١ ٢٢/٤ ١٩/٦ ٦١/٦ ٦٣/٦ ٧/٦ – ٤/٧ ٦ ‐ ٥/٦ ‐ 

 ‐٤٢٣٠ ‐٢٥٩ ‐٤٤ ١٣١ ١٧٢ ١٤٩ ٣٧٠‐ ٦٥٠ ٨٠‐ ٤٣٧ )˚F( جوش يدما
 ‐ ٢٤٠٠ ٢٠٨ ٨/٧ ٣/٢ ٦/٤ ٢/٠ ٨ ‐ ١٥ psi (Reid)فشار بخار
         عدداکتان

(R)١٣٠ ‐ ١١٢ ١١٦ ١٠٨ ١٠٧ ‐ ٩٠ ‐١٠٠ يقيحق عدد اکتان ت 
(M)٩٧ ١٠١ ٩٢ ٩٢ ‐ ٨١ ‐ ٩٠  عدد اکتان موتور ‐  

٢/(R+M) ٨٦ ‐ ٩٤ N/A ١٢٠ ١٠٤ ١٠٨ ١٠٠ ١٠٠ ‐ 
 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٤٠ ‐ ٥٥ ٥ ‐ ٢٠ عدد اکتان

         ٧٠ ˚Fت در آب در يحلال
 سوخت در   يدرصدحجم

 آب
قابل صرفه  

 نظر
 ‐ ‐ ‐ ٣/٤ ١٠٠ ١٠٠ قابل صرفه نظر

ــد حجمـ ـ  آب در يدرص
 سوخت

قابل صرفه  
 نظر

 ‐ ‐ ‐ ٤/١ ١٠٠ ١٠٠ قابل صرفه نظر

 ‐٤٣٥ ‐٢٩٦ ‐٨/٣٠٥ ‐١٦٤ ‐٢/١٧٣ ‐٥/١٤٣ ‐٤٠ – ٣٠ ‐٤٠ نقطه منجمد شدن
 يســانت(ته يســکوزيو

 ٦٠˚Fدر )پواز
٤٤/٠‐
٣٧/٠ 

٣٥/٠ ١٩/١ ٥٩/٠ ٦/٢‐١/٤ ‐ ‐ ‐ 

 ‐ ‐٣٠٠ ‐١٠٠و‐١٥٠ ‐١٤ ٥٥ ٥٢ ١٦٥ ‐٤٥ ˚Fنقطه اشتعال 
‐١٠٨٠ ١٠٠٤ ٨٥٠‐٩٥٠ ٨١٥ ٧٩٣ ٨٦٧ ٦٠٠ ٤٩٥ ˚F احتراق يدما

١٠٥٠ 
 يريمحدوده اشتعال پـذ   

 )يدرصد حجم(
        

 ١/٤ ٣/٥ ٢/٢ ٦/١ ٣/٤ ٣/٧ ١ ٤/١ تر نييپا
 بالاتر
  نهان بخاري گرما

٦/٧ 
‐ 

٦ 
‐ 

٣٦ 
‐ 

١٩ 
‐ 

٤/٨ 
‐ 

٥/٩ 
‐ 

١٥ 
‐ 

٧٤ 
‐ 

F˚در٦٠ gal Btu/ ٧٧٥ ٨٦٣ ٢٣٧٨ ٣٣٤٠ ٧٠٠ ٩٠٠ ‐ ‐ 
F˚در  ٦٠ Btu/lb ١/١٩٢٠ ٩/٢ ١/١٩٣ ١٣٨ ٣٩٦ ٥٠٦ ١٠٠ ١٥٠ 

ــوا  هــــــــــــــ
 يومتريدرمخلوطاســتوک

 Btu/lb  ٦٠˚Fدر 

٨/١١ ٤٤ ٤/٧٨ ٨ ١٠ ‐ ‐ ‐ 

          يارزش حرارت



 هاي نو دفتر انرژي
 وزارت نيرو

 جذابيت پيل سوختي و تدوين – مطالعات امكان سنجي :نام پروژه
 ي در كشوراستراتژي توسعه تكنولوژي پيل سوخت

 بررسي مزايا و معايب نسبي انواع سوختمطالعه و  : دومفصل
 

 ١٠٤صفحه ٥٨١/١٠١/١:كد پروژه ٠١‐٠٣‐DE:كد
 

 

 –ع  يسـوخت مـا   (بالاتر  
   Btu/lb )عيآب ما

٢٠٤٠٠ ‐ 
١٨٨٠٠ 

٦١٠٠٢ ٢٣٦٠٠ ٢١٦٠٠ ١٨٢٩٠ ١٢٨٠٠ ٩٧٥٠ ١٩٢٠٠‐ ٢٠٠٠٠ 

 –ع  يسوخت ما (تر    نييپا
   Btu/lb) بخار آب 

١٩٠٠٠ ‐ 
١٨٠٠٠ 

٥١٥٣٢ ٢١٣٠٠ ١٩٨٠٠ ١٥١٠٠ ١١٥٠٠ ٨٥٧٠ ١٨٠٠٠ ‐ ١٩٠٠٠ 

 –ع  يسـوخت مـا   (بالاتر  
   Btu/gal )عيآب ما

٩١٠٠ ‐ ٨٤١٠٠ ٦٤٢٥٠ ١٣٨٧٠٠ ١٢٤٨٠٠ ‐ ‐ 

 –ع  يسوخت ما (تر    نييپا
    Btu/gal) بخــار آب 

 ٦٠˚Fدر 

١٩٨٠٠ ٨٤٥٠٠ ٩٣٥٠٠ ٧٦٠٠٠ ٥٦٨٠٠ ١٢٨٤٠٠ ١١٥٠٠٠ ‐ 

 مخلــوط يارزش حرارتــ
 يومترياستوک

        

 مخلوط در حالت بخار در 
 F ˚٦٨ Btu/Ft٣   

٩/٩٢ ٥/٩٢ ٩/٩٦ ٢/٩٥ ‐ ‐ ‐ ‐ 

ع يسوخت  در حالت مـا     
Btu/lb   

١٢٨٠ ١٣٣٠ ‐ ١٢٩٠ ‐ ‐ ‐ ‐ 

 ‐ ‐ ‐ ٥/٠ ٥٧/٠ ٦/٠ ٤٣/٠ ٤٨/٠   Btu/lbژه ي ويگرما
 يومتري نسبت استوک

  وزنهوا،/  سوخت 
٣/٣٤ ٢/١٧ ٧/١٥ ٧/١١ ٩ ٦٠٤٥ ٧/١٤ ٧/١٤ 

 سوخت در   يدرصد حجم 
 يومتريمخلــوط اســتوک

 بخار شده

٧/٢ ٥/٦ ٣/١٢ ‐ ٢ ‐ ‐ ‐ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


