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 فصل اول

 

 نفت خام

 (crude oil)نفت خام 

يك مايع اشتعال پذير متشكل از مخلوطي از هيدروكربنهاي با وزنهاي مولكولي مختلف و ساير تركيبات آلي است كه 

اين هيدروكربنها سبكتر بوده و در شرايط فشار و دماي سطح زمين به از برخي  .در زير سطح زمين وجود دارند

ميزان هيدروكربنهاي .صورت گاز بوده و برخي ديگر سنگينتر بوده و در شرايط مزبور به شكل مايع يا جامد هستند

سنگين مورد نفت در   % 50 درمورد نفت سبك و تا % 97 سبك در نفت خام متغير بوده و بسته به ميدان نفتي تا

 خام از طريق حفر چاه به همراه گاز محلول در آن استخراج ميشود.نفت   .ميرسد

 انرژي نفت

انرژي موجود در نفتي كه ما امروزه از آن استفاده مي كنيم سال ها پيش به صورت انرژي خورشيدي در طي فرآيند 

اكسيد كربن و آب به هيدرات كربن)مانند در طي فرآيند فتوسنتز با اعمال انرژي كم دي  .فتوسنتز ذخيره شده بود

 .انرژي زياد تبديل مي گرددبا  )گلوكز

CO2 + H2O → CH2O + O2 

، كربوهيدراتها مجدداً به دي  )اين انرژي مي تواند توسط موجودات زنده استفاده شده و در اثر فرآيند معكوس)بازدم

 .اكسيد كربن و آب تبديل مي شوند

 آنالیز نفت خام

موجود در كليه نفت هاي خام تقريباً يكسان است، ولي وجود تفاوتهاي كوچك در تركيب نفت ها مي تواند عناصر 

، اساساً نفت خام   .اثرات عمده اي بر خواص فيزيكي و فرآيند لازم جهت توليد فرآورده هاي قابل فروش ايجاد كند

 مخلوطي از هيدروكربنها است.

هيدروكربنها ، تركيبات اكسيژندار ، تركيبات گوگرددار ، تركيبات نيتروژن  :از مواد تشكيل دهنده نفت خام عبارتند

 ...دار و مواد معدني

 ماده آلي است كه از مولكولهاي كربن وهيدروژن تشكيل شده  :هیدروكربن 
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هيدروكربنهايي هستند كه در آنها كليه اتمهاي كربن داراي پيوند يگانه اي با هم  :هیدروكربنهاي اشباع شده 

 هستند. 

هيدروكربن هايي هستند كه در آنها برخي اتمهاي كربن داراي پيوند دوگانه يا سه  :هیدروكربنهاي اشباع نشده 

 گانه با هم هستند .

 .تم كربن و هيدروژن يكسان و ساختار متفاوتي هستندهيدروكربنهايي را گويند كه داراي تعداد اايزومر)همپار(: 

 

چون تعداد هيدروكربنهاي موجود در نفت نامحدود بوده و جداسازي كامل آنها از هم بسيار مشكل است، لذا آنها را 

 .آروماتیك و نفتینی ، پارافینی  :در سه گروه كلي طبقه بندي مي نمايند كه عبارتند از هيدروكربنهاي

وجود دارد، كه در نتيجه فرآيند دي اولفینی و اولفینی اينها گروههاي ديگري نيز به نام هيدروكربنهاي علاوه بر 

 .هيدروژن زدايي از پارافيني ها و نفتينيها تشكيل مي شوند

 

 پارافینی ها )آلكان ها(:  •

ساده  عدد اتم كربن وجود دارد. 04تا  5تعداد است. در هر مولكول آنها معمولاً  CnH2n+2 فرمول عمومي پارافيني ها 

 است.  ترين هيدروكربن پارافيني ، متان

، پارافينيهاي سنگينتر از  نفت سفيدبه گازوييل و  هگزادكانتا  ، از نونانصورت بنزين  به تا اكتان پارافينيها از پنتان

كربن بوده و در طي فرآيند اتم  95هگزادكان به نفت كوره و روغن روانكاري تبديل ميشوند. موم پارافيني داراي 

 كراكينگ به محصولات ارزشمندتري تبديل ميشود. 

مشخصه هيدروكربنهاي پارافيني ، اتصال اتمهاي كربن به وسيله پيوندهاي ساده است. ساير پيوندها نيز با اتمهاي 

خوردگي و رسوب هيدروژن ، اشباع شده اند. اين هيدروكربنها بسيار پايدار هستند. همچنين اين هيدروكربنها 

نداشته و در نتيجه ذخيره سازي آنها راحت است. ارزش حرارتي اين هيدروكربنها بالا بوده و آلودگي كمي ايجاد 

 ميكنند.
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 اكتان

 

 

 پارافینیهاي نرمال و ايزوپارافینیها . : پارافينيها به دو گروه تقسيم مي شوند

بدون انشعاب است ولي ايزوپارافينيها كه ايزومر پارافينيها هستند در پارافينيهاي نرمال زنجيره مولكولي مستقيم و 

داراي زنجيره غيرمستقيم و انشعاب دار هستند )يعني برخي مولكولهاي كربن با بيش از دو مولكول كربن پيوند 

 دارند(.

 

 نفتینی ها )سیكلو آلكان ها(

 است.  CnH2nفرمول عمومي نفتيني ها 

 پارافينيها به هم متصل شوند يك هيدروكربن نفتيني به وجود ميآيد.اگر دو كربن انتهاي 

اين هيدروكربنها داراي ساختار حلقوي)متشكل از يك يا چند حلقه( بوده و چون اشباع شده هستند ،نظير پارافينيها، 

اري اسامي آنها با بسيار پايدار بوده و خواصي مشابه با آنها دارند؛ البته نقطه جوش آنها بالاتر است. براي نامگذ

Cyclo  .شروع مي شود 

 

عدد است. در نفت خام ، انواع بسياري از نفتينيها وجود دارد، ولي اغلب  2تا  0تعداد اتم هاي كربن نفتينيها معمولاً 

 آنها به صورت سيكلوپنتان و سيكلو هگزان هستند.

 

 

 سیكلوبوتان              
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 آروماتیكها

آروماتيكي)به معناي معطر(، از نظر شيميايي و فيزيكي تفاوت بسياري با پارافيني ها و نفتينيها گروه هيدروكربنهاي 

 .دارند. هيدروكربنهاي آروماتيكي ، حلقوي و اشباع نشده بوده، بوي تندي داشته و بسيار ناپايدار هستند

زايلن ، -زايلن ، پارا -زايلن ، متا -ارتو برخي هيدروكربنهاي آروماتيكي موجود در نفت خام عبارتند از: بنزن ، تولوئن،

 نفتالين.

 

 هيدروكربنهاي آروماتيكي به دو گروه تقسيم مي شوند:

هستند مثل بنزن، ساير انواع آن از افزودن عامل متيل به كربنهاي  CnH2n-6با فرمول عمومي بنزن ها :  •

 حلقه بنزن به دست ميآيند، مثل تولوئن و متيل بنزن 

 

 

هستند كه از به هم پيوستن دو حلقه بنزن به دست ميآيد مثل  CnH2n-12با فرمول عمومي نفتالین ها :  •

 .نفتالين، ساير انواع آن از افزودن عامل متيل به كربنهاي حلقه نفتالين به دست مي آيند مثل متيل نفتالين

 

بعضي از هيدروكربنهاي متصل به حلقه ،  هيدروكربنهاي حلقوي ، چه نفتيني و چه آروماتيكي ، ميتوانند به جاي

زنجيره هاي جانبي پارافيني را بپذيرند و تشكيل ساختار مختلط بدهند. اين انواع مختلط ، بسياري از مشخصات 

 شيميايي و فيزيكي تركيب هاي مولد خود )هر دو( را دارا هستند .
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 )آلكن ها(اولفینی ها

اولفين ها هيدروكربنهاي زنجيري اشباع نشده اي هستند كه به طور طبيعي در نفت هاي خام وجود نداشته، بلكه در 

است. اولفين ها  CnH2nخلال فرآوري نفت )مثل فرآيند كراكينگ( تشكيل مي شوند. فرمول عمومي اولفين ها 

 نش انجام ميدهند.ناپايدار بوده و به سادگي با اسيدسولفوريك و اسيدكلريدريك واك

به انتهاي عدد يوناني مشخص كننده تعداد كربن صورت مي  ylene يا eneنام گذاري اولفين ها با افزودن پسوند 

 گيرد، مانند بوتن)بوتيلن( و اتن)اتيلن(.

 

 اتیلن

C2H4 

 

با تركيبات پارافيني با در برش هاي مربوط به بنزين ، وجود برخي اولفين ها مطلوب است، زيرا اولفينها ، در مقايسه 

 تعداد اتمهاي كربن يكسان ، داراي اعداد اكتان بالاتري هستند.

 دي اولفینی ها

دوگانه بوده و به همين  پيوندبسيار شبيه اولفينها بوده و فقط داراي دو  CnH2n-2 دي اولفين ها با فرمول عمومي 

اشباع نشده اي هستند كه با مولكولهاي اشباع نشده  دي اولفين ها هيدروكربنهاي زنجيريدليل بسيار فعال هستند. 

دي اولفين ها تنها در معدودي از دهند.  ديگر تركيب و پليمر شده و مولكولهاي سنگين صمغ مانندي را تشكيل مي

به انتهاي عدد يوناني  diene پسوند افزودن  ها با. نامگذاري دي اولفين سوخت هاي مايع تجاري وجود دارند

 هگزادين. ه تعداد كربن صورت مي گيرد، مانند بوتادين ومشخص كنند

 

 C6H10هگزادين 
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 تركیبات اكسیژن دار

مقدار درصد اكسيژن در نفت خام معمولاً از سه درصد بيشتر نبوده و اغلب در ساختمان مولكولهاي سنگين به حالت 

 فنلها ميشود.موجود در نفت شامل اسيدها و . تركيبات اكسيژن دار تركيب يافت مي شود

 تركیبات گوگرددار

اغلب نفت هاي خام حاوي گوگرد آزاد محلول هستند كه در اثر تبخير كريستاليزه ميگردد. مقدار گوگرد در نفت 

نامطبوع آن به علت  بستگي به منطقه اي دارد كه در آنجا نفت تشكيل گشته است. خاصيت خورندگي نفت و بوي

 وجود تركيبات گوگرددار است .

 یبات نیتروژن دارترك •

 تركیبات فلزي •

 پالايش

 گويند.پالايش نفت خام تميز كردن و به دست آوردن محصولات نفتي در طي يك عمليات خاص را 

 عمليات پالايش دو مرحله است: 

 فيزيكي)حذف ناخالصي ها و تقطير( عمليات -1

 عمليات شيميايي)مثل كراكينگ و رفرمينگ( . -9

 داراي مواد نامطلوبي از قبيل آب و جامداتي مانند شن ، قير و گازهاي متان و اتان است.نفت خام حاصل از چاه 

براي جداسازي مواد نامطلوب ابتدا آنها را وارد مخازني ميكنند تا جامدات موجود در آن ته نشين شده و گازهاي آن 

باقيمانده آب ، گاز و جامدات  خارج شوند. سپس اين نفت وارد جداساز گريزازمركزي شده كه نقش آن جدا كردن

معلق در آن است. براي حذف نمكهاي معدني ، نفت را با آب ولرم مي شويند. آنگاه قسمتي از نفت توسط لوله به 

 پالايشگاه فرستاده شده و بقيه جهت صدور به بنادر پمپ مي شود .
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 تقطیر

شيميايي متعددي بر روي آن به عمل مي آورند براي تفكيك برش هاي تشكيل دهنده نفت خام ، عمليات فيزيكي و 

تا فرآورده هاي مورد نياز را توليد نمايند. مهمترين بخش اين فرآيند تقطير جزء به جزء نفت است كه در برج تقطير 

 صورت مي گيرد.
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 فصل دوم

 سوختها

 تقسیم بندي سوخت ها

 (فسيلي )حاصل از بقاياي موجودات زنده •

 (الكلغير فسيلي )مثل چوب و  •

o  )طبيعي )مثل چوب ونفت خام 

o  (مصنوعي) مثل بنزين و زغال چوب 

 )سوختهاي جامد)مثل زغال سنگ و چوب 

   )سوختهاي مايع)مثل بنزين و الكل 

 )سوختهاي گازي)مثل گاز طبيعي و بيوگاز 

 

صل ِهيدروژن است كه حا اكُسيدكربن و سولفيد هاي متان، دي مخلوطي از سه تركيب عمده به نام بيوگاز

 تجزيه بي هوازي و تخمير است.

درصد آن را شامل مي شود. متان، گازي ۰4تا۰4جزء قابل اشتعال بيوگاز، متان است كه سهم بيشتر اين گاز يعني  

كيلوژول( انرژي حرارتي توليد مي 145901كيلوكالري) 959بو كه اگر يك فوت مكعب آن بسوزد،  رنگ و بي است بي

اد سوختي، رقم قابل توجهي است. از مزيت هاي مهم متان به ديگر سوخت ها اين است كند كه در قياس با ساير مو

كه، هنگام سوختن، گاز سمي و خطرناک منواكسيد كربن توليد نمي كند؛ بنابراين از آن مي توان به عنوان سوخت 

 ايمن و سالم استفاده كرد. 

يل مي دهد، اين درصد بالاي متان، بيوگاز را به درصد بيوگاز را گاز متان تشك۰4تا ۰4همان طور كه گفته شد، 

هاي فسيلي قرار داده  هاي تجديدپذير براي جانشيني گاز طبيعي و ديگر سوخت عنوان منبع عالي و ممتاز انرژي

 است.

آن  قيمتو  آلايندگي، حمل و نقل، ذخيره، دسترسيانتخاب سوخت مناسب براي يك كاربرد خاص به ميزان 

 بستگي دارد.
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 مزاياي سوختهاي مايع در مقايسه با سوختهاي جامد

 عدم توليد خاكستر پس از احتراق •

 سهولت كنترل شعله و حرارت •

 ارزش حرارتي بالاتر •

 نياز كمتر به هواي اضافي در هنگام احتراق •

 انبارسازي راحت تر •

 راحتي و هزينه كم انتقال به مراكز مصرف •

 معايب

 گوگرد بيشتر •

 قيمت بالاتر •

 هاي مايعخواص سوخت 

 (density)چگالی  •

 (specific gravity)سنگینی ويژه  •

  (viscosity)ويسكوزيته •

 (flash point)نقطه اشتعال  •

 (specific heat)گرماي ويژه  •

 (heat value)ارزش حرارتی  •

  (volatility) فراريت •

 (octane number)عدد اكتان  •
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 (specific gravity)سنگینی ويژه  •

نسبت وزني حجم معيني از ماده )سوخت( به وزن حجم مشابهي از آب را سنگيني ويژه آن ماده در يك دماي معين، 

 .از سنگيني ويژه در محاسبات مربوط به وزن و حجم استفاده ميشود. گويند

 معمولا بيان ميشود. A.P.Iسنگيني ويژه نفت خام بر حسب درجه

 

  (viscosity)ويسكوزيته •

ويسكوزيته يك سيال نشانگر مقاومت داخلي آن در برابر جريان است. ويسكوزيته تابع دما بوده و در مورد مايعات با 

 افزايش دما كاهش مي يابد. 

ويسكوزيته مهمترين مشخصه در ذخيره سازي و استفاده از سوختهاي مايع نفتي است. اگر ويسكوزيته سوخت بالا 

مايع ميتواند . اتميزه)پودرسازي( ضعيف سوخت تعال آن در مشعل دشوارتر است باشد پمپاژ سوخت و پاشش و اش

 موجب تشكيل ذرات كربن بر نوک مشعل يا ديواره هاي محفظه احتراق شود. 

دما در فشار جو مي باشد كه در آن ، بخارات متصاعد از نمونه با : كمترين (flash point)نقطه اشتعال  •

هوا مخلوط قابل اشتعال به وجود مي آورند ؛ بطوريكه با نزديك كردن يك شعله به اين بخارات براي يك 

 لحظه مشتعل مي شود . 

به مدت  است كه در آن مشتعل شدن بخارات نمونه و هوا حداقل:كمترين دمايي (fire point)نقطه آتش  •

 ثانيه دوام داشته باشد. 5

 (specific heat)گرماي ويژه  •

مقدار حرارت لازم براي افزايش دماي يك واحد جرم سوخت به ميزان يك درجه را گرماي ويژه آن گويند. گرماي 

 ويژه نشانگر اين است كه براي رساندن دماي سوخت به يك مقدار معين به چه ميزان انرژي نياز است. 

 (heat value)ارتی ارزش حر •

مقدار حرارت يا انرژي توليد شده از واحد جرم سوخت در طي يك واكنش را ارزش حرارتي آن سوخت گويند. اگر در 

طي اين واكنش، آب موجود در محصولات فرآيند احتراق چگاليده شده باشد به آن ارزش حرارتي بالا )خالص( گفته 

 ورت بخار باشد آن را ارزش حرارتي پايين )ناخالص( مينامند. و در صورتي كه آب موجود در محصولات به ص

 (sulfur) گوگرد •
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عيب اصلي وجود گوگرد در سوخت، افزايش خطر خوردگي ناشي از اسيد سولفوريك تشكيل شده در حين يا پس از 

 SO3درصد آن نيز به  5تبديل شده و دو تا  SO2در هنگام احتراق سوخت، بيشتر گوگرد آن به. فرآيند احتراق است

 تبديل ميگردد كه در اثر تركيب با آب اسيدسولفوريك توليد ميكند.

 :مكانيزم تشكيل اسيد سولفوريك به صورت زير است

• S+O2→SO2 

• SO2+1/2 O2→SO3 

• SO3+H2O→H2SO4 

 

 (ash content)مقدار خاكستر  •

خاكستر سوختهاي حاصل از . مقدار درون آن بستگي داردمقدار خاكستر يك سوخت مايع نفتي به مواد معدني 

هاي فلزي  پالايش ناچيز است. سوختهاي انتهاي مرحله پالايش )نفت كوره( خاكستر بيشتري دارند. وجود نمك

 تشكيل خاكستر است.حاوي سديم ، واناديم، كلسيم، منيزيم، سيليكون ، آهن ، آلومينيم ، نيكل و غيره عامل 

  (volatility) فراريت •

 ميزان تمايل سوخت به تبخير را فراريت آن سوخت گويند. فراريت سوخت در سهولت احتراق آن موثر است.

 عدد اكتان معياري است كه نشانگر مقاومت سوختهاي مايع )مخصوصاً بنزين(، در برابر خوداشتعالي است.

ا مخلوطي از دو ماده سوختني مقايسه كرد براي اندازه گيري خاصيت انفجاري سوختهاي مايع ميتوان هر سوخت را ب

فرض شده و ديگري هپتان نرمال با  144، يكي ايزواكتان با خاصيت ضد انفجاري خوب كه به صورت قراردادي برابر 

خاصيت انفجاري خوب كه به صورت قراردادي برابر صفر فرض ميشود. درصد حجمي اكتان در مخلوط معادل با 

 ان آن سوخت گويند.سوخت مورد نظر را عدد اكت

 هر چه عدد اكتان سوختي بالاتر باشد مقاومت آن سوخت در برابر تراكم بالاتر است.

 سوخت هاي گازي

 تشكيل شده مهم ترين اين سوختها عبارتند از:  C5 تا C1 سوختهاي گازي از هيدروكربن هاي •

 LNG)و CNGگاز طبيعي )شامل گازهاي  •

  LPGگاز •

 گاز زغال سنگ •
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 گاز طبیعی

گاز طبيعي، مخلوطي از هيدروكربنهايي است كه به طور طبيعي در مخازن زيرزميني يافت مي شوند. اين گاز ممكن 

است به صورت محلول در نفت خام ، يا در زير كلاهك هايي بر روي نفت خام و يا به شكل مستقل وجود داشته 

 باشد.

%( تشكيل شده و در كنار آنها  15ن ) به طور ميانگين %( و اتا 31گاز طبيعي عمدتاً از متان ) به طور ميانگين  

 اجزاي ديگري مثل پروپان، بوتان، پنتان، هيدروژن، سولفور هيدروژن، گاز كربنيك، نيتروژن و هليم نيز وجود دارد.

 

 برخي موارد مصرف گازطبيعي عبارتند از

 در مصارف خانگي براي گرمايش، روشنايي و پخت و پز •

 موتورهاي درون سوز به عنوان سوخت در  •

 سازي،كاغذ كاربن، و ... سازي، رنگ تهيه دوده از متان موجود در گاز طبيعي جهت صنايع لاستيك •

CH4→C+2H2 

 تهيه سولفور هيدروژن براي توليد اسيدسولفوريك •

 در صنايع پتروشيمي •

 

به عنوان يكي از سوختهاي جايگزين در موتورهاي بنزيني و ديزلي مورداستفاده قرار (CNG) :گاز طبیعی فشرده

گرفته و از نظر آلايندگي بهتر از سوخت هاي اصلي اين موتورها است. با متراكم كردن گاز طبيعي تا كم تر از يك 

ا سوخت هاي رايج پايين توليد ميشود. قيمت آن در مقايسه ب CNGدرصد حجم اوليه در فشار استاندارد اتمسفري 

 بوده و از نظر زيست محيطي نيز مناسبتر است.

 

درجه سيلسيوس سرد كرده و  -1۰0گاز طبيعي را تا دماي تقريبي  ، LNGبراي توليد  : (LNG)گاز طبیعی مايع

 آن را به مايع تبديل ميكنند. 

تشكيل دهنده گاز طبيعي هستند. در طي آب، دي اكسيد كربن، نيتروژن، اكسيژن و تركيبات گوگرد از جمله اجزاي 

مراحل تبديل گاز به مايع، اكسيژن، دي اكسيد كربن، آب و تركيبات گوگرد از آن جدا شده و مقدار متان موجود 
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% ميرسد كه در آن مقادير كمي اتان، پروپان و سايرهيدروكربنهاي سنگينتر نيز وجود  23تقريباً به بيش از  LNGدر

 دارد.

 

 (LPG )ايعگاز نفتی م

گاز نفتي مايع مخلوطي از هيدروكربنهاي گازي است كه به عنوان سوخت در خودروها و وسايل گرم كننده و پخت 

 شود. وپز استفاده مي

 هاي مختلفي وجود دارد كه بيشتر شامل پروپان و بوتان با درصدهاي مختلف است. LPGدر بازار مصرف

اين گاز به صورت مايع در مخازن و سيلندرها ذخيره شده ولي در هنگام مصرف مجدداً به گاز تبديل ميگردد. براي 

 تشخيص نشتي اين سوخت، يك ماده بودار قوي مثل 

amyl mercaptan .به آن اضافه مي شود 

 

احتراق تميزي داشته كه بدون دوده و با آلاينده گوگردي ناچيزي همراه بوده و هيچ خطري براي آلودگي  LPGگاز

 زمين يا آب ندارد. 

 گاز زغال سنگ به شكلهاي مختلفي تهيه ميشود كه برخي از انواع آن عبارتند از:

طي عمليات هيدروژن  : براي توليد اين گاز در (SNG: Synthetic Natural Gas)گاز طبیعی سنتز  -1

سنگ با هيدروژن تركيب شده و گاز متان تشكيل ميشود. اين گاز خصوصياتي مشابه گاز  دهي،كربن موجود در زغال

 طبيعي دارد.

C+2H2→CH4 

 

 ٪95سنگ بدون مجاورت با هوا، به وجود آمده و طي آن  اين گاز از حرارت دادن به زغال: (coke gas)گاز كك -9

و اوايل قرن  12گاز متان تهيه ميشود)ساير محصولات شامل هيدروژن و كك است(. از اين گاز بيشتر در اواخر قرن 

 وپز استفاده ميشد. بيستم ميلادي براي روشنايي ، گرمايش و پخت

دار از  سنگ هاي آنتراسيت يا كك و ديگر مواد كربن اين گاز با استفاده از زغال (producer gas):گاز مولد  -1

دهي تهيه ميشود. قابليت تراكم اين گاز بسيار خوب بوده ولي ارزش حرارتي آن پايين  طريق عمليات هيدروژن
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-۰4است)به دليل وجود نيتروژن زياد(، بنابراين اگر به جاي بنزين از گاز مولد در موتور استفاده شود توان موتور به 

 .ميرسد سوز بنزين حالت ۰5٪

 

بوده و بقيه اجزاي آن عمدتاً شامل نيتروژن و  CO%   95% متان و 9% هيدروژن ،  15توسط حدود اين گاز به طور م

 اندكي دي اكسيدكربن و اكسيژن است. از اين گاز در توربينهاي گازي استفاده ميشود.

بسيار داغ  شود. براي توليد گاز آب، بخار آب گفته مي H2 وCo : به مخلوطي از گازهاي (water gas)گاز آب  -0

 شود: دهند؛ و مطابق واكنش زير گاز آب توليد مي درجه سلسيوس عبور مي 1444را از روي زغال چوب در دماي 

(H2O + C → H2 + CO (ΔH = +131 kJ/mol 

برند.  به كار مي  كنند و به عنوان ماده اوليه براي توليد آمونياک معمولاً هيدروژن گاز آب را جداسازي و خالص مي

باشد.لازم به ذكر است كه اگر به جاي  بالا نشان داده شده است، اين واكنش گرماگير مي ور كه در واكنشهمانط

  CO2 و CH4هاي واكنش متفاوت خواهند بود  زغال چوب از زغال سنگ استفاده شود، فراورده

 گاز مرطوب.-2گاز خشك  -1بر حسب اجزاي اصلي تشكيل دهنده گازهاي طبيعي به دو دسته تقسيم مي شوند: 

درصد( و به سختي به مايع تبديل مي شوند. گاز متان در  2۰الي  ۰0گازهاي خشك حاوي مقدار زيادي متان بوده ) 

حرارت و فشار موجود در منابع زيرزميني قابل تراكم نيست، بنابراين در آن جا هميشه به صورت گاز وجود داشته و 

 در نفت حل شود .فقط درنتيجه فشارهاي بسيار زياد ميتواند 

در مقابل گازهاي مرطوب تقريباً به سهولت مي توانند به مايع تبديل شده و داراي مقدار نسبتاً زيادي اتان ، پروپان ، 

توانند به شكل فاز مايع يا فاز  بوتان و پنتان هستند. اين گازها را مي توان تحت فشار زياد به مايع تبديل كرد، لذا مي

 شند. بخار وجود داشته با

 

 


