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 "و آلایندگی سازگاري، خواص، در جهان )LPGگاز مایع ( وضعیت"

 محمدسجاد حبیب اللهی

 واحد حمل و نقل نوین سوخت و توسعه امور بهبودکارشناس ارشد 

 1401آبان ماه 

 

 LPG ع،یگاز ما

LPG به عنوان سوخت  ای ژهیو یجرقه زن يتواند در موتورها یکاملاً مناسب است که م نیگزیسوخت جا کی
 یمخلوط LPGاستفاده شود.  زلیسوخت همراه با روغن د ، به عنواندوگانه یاحتراق تراکم يدر موتورها یکمک

 يمعدود يحمل و نقل در کشورها در LPGگاز و نفت است. استفاده از  عیصنا یاز پروپان و بوتان و محصول جانب
 شود. یسبک دوگانه سوز استفاده م هینقل لیاً در وساو لهستان) متمرکز است و عمدت هیروس ه،ی(کره، ترک

) رهیسن و غ ،یقینوع تزر ،تک سوخته ای بودن یدو سوخت ،بهبود یافته( هینقل لهیبه نوع وس منتشره يها یندگیآلا
کمتري  یندگیآلاانتشار  ینیبنز خودروهاي با سهیمدرن در مقا يمناسب، خودروها یدارد، اما با طراح یبستگ
 LPGمعمولاً با  HCو  COکه انتشار  ی، در حال است و ذرات معلق کمتر xNOانتشار  ،نفت گازبا  سهیدر مقا. دارد

آسان تر  يساز رهیو ذخ عیعملکرد انتشار بدتر است، اما توز ،یعیبا گاز طب سهیاست. در مقا شتری) بنیمشابه بنز(
 است.

 یعموماطلاعات 

 یمخلوط LPGپر استفاده است.  نیگزیسوخت جا کی -شود  یبه عنوان اتوگاز شناخته م که – )LPG( عیما گاز
بر اساس  شود. یم دیو نفت تول یعیگاز طب شیصنعت پالا یاز پروپان و بوتان است و به عنوان محصول جانب

نفت و  نیادیاز م ماًیشده مستق دیتول LPGدرصد از مقدار کل  60حدود ،  1WLPGAاطلاعات به دست آمده از
محصول  کیبه عنوان  ماندهیدرصد باق 40. ستین یواقع شیبه پالا يازیصورت ن نیشود که در ا یم افتیباز گاز 
 شود. یم لی) تشکنگی(کراک هیپس از تصف يندهایفرآ ای ریدر مرحله تقط اینفت خام  يدر فرآور یجانب

 گاز مایع شیمیایی متداول خواص

                                                           
 .کند یم یندگیرا نما LPG ارزش کامل رهیاست که زنج LPG یمعتبر صنعت جهان يصدا )WLPGA (ی گاز مایعانجمن جهان 1
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LPG 8از پروپان ( شتریبH3C( ) 10و بوتانH4C( شدن  عمای قابلدر فشار متوسط  یشده است که به راحت لیتشک
فروخته شده در  LPGبسته به مکان و زمان سال متفاوت است. به عنوان مثال،  LPG ییایمیش بیهستند. ترک

متحده  الاتیمانند کانادا، ا شمالی مناطق در اما است، بوتان ٪40 و پروپان ٪60 حاويهلند به طور متوسط 
فشار بخار بوتان آنقدر کم است که از  ن،ییپا يشده است. در دماها لیاز پروپان تشک شتریب LPGسوئد،  ای کایآمر

(مانند پروپن)  یکم يها نیالف يتا حد امکان حاو دیامورد استفاده در حمل و نقل ب LPGشود.  یمخزن خارج نم
 شوند. یهستند و باعث رسوب کربن در موتورها م ینییعدد اکتان پا يها دارا نیباشد. الف

 در جهان LPG بازار

از  شیب یخودرو در سراسر جهان استفاده شد. کم ونیلیم 17از  شیب يانرژ نیتام يبرا LPGاز  2010سال  در
فضا و  شیبه عنوان مثال در گرما LPG هیبق .شود یدر حمل و نقل استفاده م LPG یدرصد از مصرف جهان 9

 یشود. استفاده از اتوگاز در تعداد کم یم فادهاست یصنعت يندهایاز فرآ ياریبرق و در بس دیآب، پخت و پز، تول
و ده  2010را در سال  یاز مصرف جهان یمین ایتالیلهستان و ا ه،یروس ه،یاز بازارها متمرکز شده است: کره، ترک

 شتریبمشوق ها و مقررات،  لیدرصد را به خود اختصاص دادند. در کره و ژاپن، به دل 75 مصرف کننده، کشور برتر
LPG در اروپا  شود. یناوگان سبک استفاده م هینقل لیر وسایها و سا یدر تاکسLPG یدر بخش خصوص شتریب 

 جنوبی کره کهاین در حالی است شود،  یاستفاده م )مجهز شده اند LPG زاتیکه با تجه ییها لیدر اتومب(
روند  .شود یاستفاده نم ادیز نیسنگ يدر خودروهاگاز مایع .  کند یم دیتولرا  LPG يخودروها یاصل زاتیتجه
 مشاهده کرد. 1توان از شکل  یرا م اتوگازاستفاده از  یشیافزا

 
 میزان استفاده از گاز مایع در حمل و نقل در جهان -1شکل 

 کشورها يرتبه بند
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 نیشتریهزار بشکه در روز بوده است. ب 101.02کشور،  36بر اساس  2021در سال  مصرف گاز مایع نیانگیم 
هزار  0.09بوده است. :  سلندیمقدار مربوط به ا نیهزار بشکه در روز و کمتر 1387.32: کایمقدار مربوط به آمر

که  کشور اول 20 يبرا يارنمود 2شکل در دسترس است. در  2021تا  1980از سال  اخصش نیبشکه در روز. ا
 ها موجود است، ارائه شده است.ها در آنداده

 
 2021هزار بشکه در روز،  ع،یمصرف گاز ما. 2 شکل

 موتورها با LPG يسازگار

 ییایمیبا ساختار ش بیترک نیدهد. ا یم لیمخلوط همگن با هوا تشک کی یبه راحت LPG ،یعیگاز طب مشابه
 يموتورها ي. برامناسب است (بنزینی) SI2 یجرقه زن يموتورها يسوزد و برا یم زی، به طور تمLPGنسبتاً ساده 

 .ستیبه عنوان تنها سوخت مناسب ن LPG)، یزلی(د CI 3 یاحتراق تراکم

فرایند احتراق مخلوط هوا و سوخت توسط جرقه ناشی از شمع، صورت می گیرد. بر خلاف  SIموتورهاي در 
که براي شروع فرایند احتراق، گرماي تولید شده از فشرده سازي همراه با تزریق سوخت و بدون نیاز  CIموتورهاي 

 به جرقه، کافی است.

                                                           
2 Spark Ignition (SI) 
3 Compression Ignition (CI) 
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تولید نشده اند  LPG(خودروهایی که صرفا به منظور سوزاندن  بهبود یافته يبه عنوان خودروها LPG يخودروها
در دسترس  )اي موجود، بعدا مناسب سوزاندن گاز مایع شده اندو با افزودن تجهیزات مورد نیاز و یا اصلاح فراینده

در  شتریب LPG بطور کلی خودروهاي با قطعات اصلی بهتر از خودروهاي بهبود یافته عمل می کنند. هستند.
را  نیبا استفاده از بنز یجرقه زن يموتورها شود. یشوند استفاده م یروشن م نیدوگانه سوز که با بنز يخودروها

 يبه موتورها LPG يبرا يسوخت مواز ستمیس کیاضافه کردن  ایسوخت  ستمیس رییبا تغ یتوان به راحت یم
LPG کرد. لیدوگانه سوز تبد ای LPG شود.  یم قیموتور تزر يورود يدر درگاه ها یگاز به صورت متوال ای عیما

کنترل  سیستم يدارا شرفتهیپ LPG ي. خودروهاتاس استفادهقابل  ینیبنز يدر تمام خودروها باًیتقر LPG تیک
 .)Verbeek et al. 2008. (سازدیرا ممکن م یخوب زوریهستند که عملکرد کاتالمخصوصی 

 LPGاگر عدد اکتان  یشود، حت یاستفاده م نیمعمولاً مشابه با بنز گاز مایع نسبت تراکم ،یجرقه زن يموتورها در
 يدما LPGاست که هنگام استفاده از  لیدل نیبه ا نیباشد. ا نیاز بنز شتریبوتان) ب يبرا 94پروپان،  يبرا 112 (

مورد  نیشود. استثنا در ا یموتور م ادیز يخصوص در بارها به 4باعث کاهش حد ضربه نیاحتراق بالاتر است و ا
نسبت  يبرا دوگانه سوز، حد بالا يشود. در خودروها یم قیتزر عیدر آنها به صورت ما LPGهستند که  ییموتورها

 است. ینیبنز يمشابه موتورها LPG يموتورها ییکاراشود.  یمحدود م نیتوسط بنز ،تراکم

 لیتبد LPGشوند، به استفاده از  یها استفاده م ونیکه معمولاً در اتوبوس ها و کام یزلید يکه موتورها یهنگام
 دیمحفظه احتراق با ابد،یکاهش  دینسبت تراکم با ن،یاضافه شود. علاوه بر ا دیبا سیستم جرقه زنیشوند،  یم
 يدر موتورها LPGتوان از  یحال، م نیا اب شود. نیگزیجا دیسوخت با ستمیشکل داده شود و البته کل س رییتغ

به عنوان سوخت احتراق  نفت گاز، دیزل-سیستم گازمشابه متان استفاده کرد. در  یبه عنوان سوخت کمک نفت گاز
کنند و راندمان  یکار م زلید ندیفرآ يرو دیزلی-گاز يباشد. موتورها یتواند سوخت اصل یاست و گاز م ازیمورد ن

از تر و دشوارتر  دهیچیپدیزل، -کردن گازسوز  دوگانه ،کنترل عملکرد گذرادر قسمت است.  قابل قبول يانرژ
 است. زن گاز سوز جرقه يموتورها

 

 

 ساخت ریز

                                                           
4 knock 
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 ياتاق و فشار اتمسفر گاز يدر دما LPG رایاست، ز يساز رهیدر ذخ LPG و رایج يسوخت ها نیعمده ب تفاوت
 ازیمورد ن هینقل لیو هم در وسا یسوخت رسان يها گاهیتحت فشار هم در جا يساز رهیمخازن ذخ نیاست. بنابرا

 .است

ارزان تر هستند،  یسوخت به طور قابل توجه يها گاهیساده تر است و جا LPG عیتوز ،یعیبا گاز طب سهیمقا در
 يها ونیمعمولا توسط کام  LPGسوخت،  يها گاهیجا يبرا است. عمایدر حال حاضر در فشار متوسط  LPG رایز

مخازن فشار ثابت با سطوح فشار معمولاً در  ه،ینقل لیدر وساشود.  یبار دارند حمل م 25تانکر که فشار کمتر از 
 LPG مخازن با توجه به ساختار ضد فشار، بار). 25 يرو یمنیا چهیشود (با در یبار استفاده م 15تا  5محدوده 

 .دارند ازین يشتریب يتر و به فضا نیگرانتر، سنگ يتا حدود نفت گاز ای نینسبت به مخازن بنز

 يانرژ يمحتوا فشرده است. یعیگاز طب يبرا ازیدهم فشار مورد ن کیتنها حدود  ازیفشار مورد ن حال، نیا با
مقایسه مصرف سوخت گاز مایع  ).نفت گاز يدرصد انرژ 70است (حدود  نفت گاز ای نیکمتر از بنز LPG یحجم

 زین زلید ندیفرآ ن،یعلاوه بر ا % بیشتر با گاز مایع نسبت به بنزین است.30با بنزین نشانگر پیمایش حدود 
 يحدود دو برابر حجم مخازن خودروها دیبادر خودروها  LPG حجم مخازن ن،یبنابراکارآمدتر از چرخه اتو است. 

 .باشد کسانیمسافت  یط يبرا یزلید

 
 LPGمقایسه مصرف سوخت بنزین با . 3 شکل

 اگزوز یخروج يگازها

 مصرف سوخت و انتشار )Verbeek 2008 .(متفاوت است LPG يخودروها یندگیو آلا نامهیصدور گواه الزامات

2CO  معمولاً با سوختLPG ، موتور زل،ید يبا موتورها سهیاست. در مقا نیکمتر از بنز یکم ای کسانی LPG 
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 5یسهم بار جزئ ،در عمل .رددا يکمتر ییدرصد کارا 15تا  10کند  یخود کار م نهیکه در محدوده به یزمان
 .باشد شتریتواند ب یم زلیبا د سهیدر مقا کارایی موتور تفاوت "یواقع يایدن" در نیغالب است، بنابرا

 کیبا استفاده از  LPGو  نیبا بنز يگلخانه ا ي) انتشار گازها2011و همکاران. ( Tasicتوسط  يمطالعه ا در
 یشیآزما هینقل لهیبه عنوان وس Ecotec یس یس 1800 لندریمدرن با موتور چهار س Opel Zafira خودروي

داد که انتشار  نشان جی. نتاکار کند زین LPGشده بود تا با  لیتبد Landi Renzo تیبا کموتور شد.  سهیمقا
 یعلم قاتیسازمان تحق( TNO يهايریگبا توجه به اندازه بود. نفت گازبه وضوح کمتر از  يگلخانه ا يگازها

 لیکمتر از وسا ایمعمولاً معادل  قطعات اصلیمجهز به  LPG هینقل لیوسا آلایندگیانتشارات هلند)،  يکاربرد
 CO ،HC ،3NHانتشار  یزلید هینقل لیوسا .)Verbeek et al. 2008، 1، جدول 4(شکل  است دارنیبنز هینقل
انتشار . بود نفت گازکمتر از  LPG هینقل لیانتشارات وسا ریکه سا یداشتند، در حال LPGنسبت به  يکمتر 2COو 

 هینقل لیوسا شاراتانتسایر  نیهمچن بالا بود. LPG هینقل لیبا وسا سهیدر مقا یزلید هینقل لیذرات معلق از وسا
LPG )یبه طور کلمنفرد) را مورد مطالعه قرار داد.  يها دروکربنیو ه دهایآلدئ ک،یآرومات یپل يها دروکربنیه، 

 استارت نیمعمولاً با بنز LPGدوگانه سوز  يخودروها کم بود. اریبا موتور داغ بس LPG ياثرات سلامت انسان برا
 ینیبنز يخودروها هیشب LPG هینقل لیهنگام شروع سرد و گرم کردن، رفتار انتشار وسا رد نی. بنابراخورند یم

 است.

Aakko  وNylund (2003) گرادیدرجه سانت 7-و  5+ ،یمعمول يمختلف را در دما نیگزیجا يسوخت ها 
 ينسبت به خودروها LPGبا سوخت  يخودروهابود.  هینمونه اول کیمطالعه  نیدر ا LPG يمطالعه کردند. خودرو

 یجیپال ،یزلید يودروهابا خ سهیدر مقا). 3(شکل  کردندیم دیتول يشتریب xNOو  CO ،HCانتشار  ینیبنز
 ياز خودروها شتریب LPG يخودروها يبرا دیانتشار فرمالدئ را نشان داد. يو ذرات معلق کمتر xNO يهاندهیآلا
در  نییپا يمنفرد در دماها دروکربنیو ه CO ،HCبود. انتشار  یزلید يبود، اما در همان سطح خودروها ینیبنز
و  Nylund. در مطالعه افتی شیافزا يبطور قابل ملاحظه ا ،ینیبنز يوهامشابه خودر ،یمعمول يبا دما سهیمقا

 یندگیآلا طیدر آن زمان در همه شرا یزلیو د ینیبنز يبا خودروها سهیدر مقا LPG يخودرو) 1996همکاران (
 نشان داد. میک

                                                           
5 Partial load 
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 ).2003 کسنی% (هندر100=  نی. بنزینیبنز يبا خودروها سهیدر مقا LPG هینقل لهیبا وس يگلخانه ا ي. انتشار گازها4شکل 

 

 LPGو  یزلید ،ینیبنز يبا خودروها يگلخانه ا ياز انتشار گازها ي. نمونه ا1جدول 
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 گاز مایع ، و سوختMPI ،G-DI(  ،E85 ،CNG( نیبنز،  )TDI ،IDI( نفت گازشده با  می. انتشارات تنظ5شکل 

(Aakko and Nylund 2003) 
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