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 LCNG  دو منظوره جايگاههاي
  CNG در جايگاههاي LNG    ذخيره سازي سنجي امكانبررسي و

 
 
 

 ۳، يداله پير زاده٢ ، مهرداد معيني شاد١ابوالفضل برخورداريون
  پژوهشگاه صنعت نفت–مركز تحقيقات روغن 

 
 
 
 

 چكيده 
سوز استفاده  CNG و   LNG براي سوختگيري ناوگان تركيبي از وسائط نقليه         LCNG    در حال حاضر از ايستگاههاي      

.  ذخيره شده در محل جايگاه ها مي باشد          LNG از   CNG توزيع   LNGيكي از راههاي مصرف و استفاده از        . مي شود   
 نيازمند يك پمپ كرايوژنيك ومخازن ذخيره         LCNGاه     بر پايه كمپرسور بنا نهاده شده ويك جايگ          CNGجايگاه  

LNG   اين عمل توسط پمپ هاي كريوژنيك فشار بالا براي فشرده نمودن             .  استLNG    تا   ۴۰۰۰ تا فشار psi ۴۵۰۰  
ر۰۰۰  شامل مخازن ذخيره سازي اصلي به ظرفيت          LCNGيك جايگاه   . و سپس تبخير مايع بسيار فشرده مي باشد         

سرمايه گذاري لازم جهت احداث يك    .  وفضايي مناسب جهت كنترل تاسيسات جايگاه مي باشد          گالن  ۳۰ر۰۰۰ تا ۱۵
نگاهداشت آن نيز كمتر از يك جايگاه          و هزينه هاي كاركرد و      CNG بزرگ ، كمتر از يك جايگاه          LCNGجايگاه  

CNG وختگيري دو منظوره    هدف از  ارائه مقاله حاضر ، آشنايي  با  تجهيزات و نحوه عملكرد جايگاههاي س                   .  است
LCNG و مقايسه آنها از ديدگاه فني و اقتصادي ، جهت استفاده در ناوگاه خودروهاي CNG سوز  كشور مي باشد   . 

 
  ،   CNG  ، جايگاههاي سوختگيري گاز ، گاز طبيعي فشرده شده             LNGگاز طبيعي مايع شده     : واژه هاي كليدي    

 LCNGدو منظوره وسائط نقليه سنگين ، جايگاههاي سوختگيري 
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 مقدمه

 ذخيره شده در محل     LNG از   CNG توزيع   LNG       يكي ديگر از راههاي مصرف و استفاده از         
 تا  LNGاين عمل توسط پمپ هاي كريوژنيك فشار بالا براي فشرده نمودن             . جايگاه ها مي باشد     

شار در خروجي پمپ هاي     ف.  و سپس تبخير مايع بسيار فشرده است           psi ۴۵۰۰ تا   ۴۰۰۰فشار  
بترتيب (  گالن بر دقيقه ۱۲ و ۶ ، ۳مي باشد اين پمپ ها با ظرفيت    psi ۵۰۰۰كريوژنيك بيش از    

براي توزيع  . در دسترس مي باشند     ) (CNG فوت مكعب استاندارد     ۱۰۰۰ و   ۵۰۰،  ۲۵۰معادل با   
CNG      با دبي    پمپ     ۳ دستگاه اتوبوس نياز به جايگاهي با         ۱۶۰ در يك ناوگان شاملgpm ۱۲  با 

 پمپ به يك    ۳براي بحركت درآوردن هر يك از اين          .  خواهد بود       scf/min۳۰۰۰ظرفيت كلي   
 hp ۱۵۰ برابر با    L/CNGكل توان مصرفي براي تجهيزات       .  نياز خواهد بود      hp ۵۰الكترو موتور 

اي بحركت    توان مورد نياز بر      hp ۶۷۰اين مقدار توان مصرفي بطور قابل توجهي كمتر از            .  است
صرفه جويي انرژي ناشي از اين حقيقت است         .   مشابه است     CNGدرآوردن كمپرسورهاي جايگاه    

 قبلا بمقدار خيلي زياد فشرده شده  و سيالي تراكم ناپذير است  ، در مقايسه با خطوط                     LNGكه  
ط پمپ   بعد از فشرده سازي توس      LNG. لوله گاز ، كار كمتري براي بالابردن فشار نياز مي باشد              

  CNG در مخزن ذخيره اي كه       CNG.هاي سه گانه ، توسط يك مبدل حرارتي تبخير مي گردد            
سيال يا عامل گرمايش مخلوط آب و گلايكول         . ، ذخيره مي گردد    ديسپنسرها را تدارك مي نمايد    

سوخت مشعل گازسوز ممكن است از بخارات        . است كه توسط يك مشعل گازسوز گرم مي شود            
اين ترتيب باعث كاهش    ). ۱شكل  ( نيز تامين شود     LNG گاز در مخازن ذخيره      حاصل از جوشش  

 و در نتيجه جلوگيري از خروج و تخليه بخار از            LNGانباشت گرما و فشار بخار در مخازن ذخيره          
ºC( در CNG ممكن است بنحوي تنظيم شود كه دماي تقريبي      LNGتبخير كننده   . آن مي شود    

۴/۴  ( ºF۴۰[5-1]ود   نگاه داشته ش. 
گزينه .   خالص سازي مي شود گاز متان خالص تري توليد مي گردد                     LNG از آنجائيكه        

L/CNG                          راهي قطعي براي جلوگيري از ورود آلاينده هايي نظير آب ، روغن كمپرسور و  
در . هيدروكربورهاي سنگين تر ، كه سيستم سوخت رساني را تحت تاثير قرار مي دهند ، مي باشد                  

 حالت با مشكلاتي مانند خشك كردن و فيلتراسيون گاز كه در روش متراكم نمودن گاز خط                    اين
گاز خط لوله كيفيتي متغير دارد ، در بسياري از موارد ديده              . لوله موجود بود روبرو نخواهيم شد        

 استفاده از .شده  كه اين امر به خرابي موتور و صدمه ديدن موتور اتوبوسها نيز منتهي شده است                     
L/CNG   ناوگان CNG                       را قادر مي سازد كه با سوختي با كيفيت بالا و بدون نقص كار كند  .

همچنين  اگرچه قطع گاز در بيشتر قسمت ها كم صورت مي گيرد  اما احتمال بروز آن هميشه                       
ناوگان گازسوز به خطوط شبكه گاز متكي است ، در صورت قطع كوتاه مدت ، كمپرسورهاي . هست 

، تامين سوخت مورد نياز      L/CNG  يا    LNGبه كمك جايگاههاي  .  د خاموش شوند    ايستگاه باي 
اتوبوسها براي  چندين روز امكانپذير مي گردد  مشروط به اينكه ،در تعيين ظرفيت  مخازن ذخيره                   

LNG جهت مقابله با احتمال قطع تحويل سوخت  اين موضوع در نظر گرفته شده باشد . 
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 LCNG همراه با ديسپنسر سوختگيري LNG جايگاه سوختگيري  نمايي از‐۱شكل 
 

سوز CNG و LNG براي ناوگان تركيبي از اتوبوس هاي L/CNG    در حال حاضر از ايستگاههاي      
عمليات و داشتن    ).  آمريكا ١بطور نمونه در سان مترو ال پاسو  ايالت تگزاس            (استفاده مي شود     

اه با ناوگان كوچكتري از اتوبوس ها يا خودروهاي             سوز همر LNGناوگان بزرگي از خودروهاي       
 موقعي كه ميزان مصرفشان     LNGمالكين ناوگان   . سوز موضوعي جذاب است     CNGسرويس دهي   

به هزاران گالن بر روز  مي رسد علاقمند به كسب درآمد و كاهش  هزينه توليد هستند  حتي با                         
يشتر از هزينه تهيه آن از طريق گاز           ب  LNG ،  احتمالا هزينه تامين        LNGفرض كمترين قيمت    
يعني ناوگان هاي .  است L/CNGاز اينرو اقتصادي ترين كار استفاده از حالت .خط لوله خواهد بود     

برد حركتي بالاتر ، وزن سبكتر و          ( LNG ، بخاطر مزاياي عملياتي       CNGبزرگ ، در مقايسه با       
 سوز باقي   CNG ناوگان هاي كوچكتر       سوز شوند  اما   LNGتبديل به   ) كاهش خطر فشارهاي بالا   

 .[2]بمانند 
 

 ودروهاخ  به CNGبررسي موانع و محدوديت هاي  سوختگيري در جايگاههاي عرضه 
 به يك فشار مشخص بالا و سپس        LNG از طريق پمپاژ     (LCNG)    گاز طبيعي فشرده مايع شده    

  در خودروهاي    LCNGاز   . توليد مي گردد  ) تبخير كننده (تبخير مايع از طريق يك مبدل حرارتي      
 . مي توان استفاده نمود LNGسبك و سنگين و جايگاههاي سوختگيري و عمليات مشابه با 

.     تحت فشار قرار دادن گاز طبيعي در هنگام مايع بودن كارآمد تر و سريع تر انجام مي گردد                       
LCNG             ازه يك توپ بسكتبال   به اند (  را مي توان با استفاده از پمپ هاي كريوژنيك نسبتا كوچك (

 مستلزم بكارگيري كمپرسورهاي چند     CNGروش ديگر متداول براي توليد       . تحت فشار قرار داد     

                                              
1 - Sun Metro in El Paso, Texas 
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بعد از تحت فشار قرار دادن و تبخير ،           . مرحله اي گران قيمت و بزرگ در هر جايگاه مي باشد               
LCNG     ازي سپس در   سوخت گ .  مي گردد   ) مطابق با گاز طبيعي در حالت گازي شكل       (   بو دار

مخازن ذخيره جايگاه ذخيره و سپس توسط ديسپنسر به مخازن ذخيره سوخت در خودروها منتقل               
 ، جهت ذخيره سازي سوخت      LNG در مقايسه با     CNGبخاطر چگالي پايين تر انرژي      . مي گردد   

به فضاي بيشتري نياز دارند تا        ) LNGدر مقايسه با مخازن       ( CNGبر روي خودرو ، مخازن       
 .[3]فتي يكسان را طي نمايند مسا

سوز متمركز شده اما  آشنايي و شناخت گزينه         LNG   اگرچه اين منبع راهنما بر روي خودروهاي        
LCNG             براي مثال اگر محل عملياتي  ناوگاني       .   مي تواند در ارائه تصميمات مفيد و سازنده باشد

بطور همزمان ،   . ي تر مي باشد     از خطوط شبكه توزيع گاز دور باشد گزينه حمل سوخت مايع عمل            
اگر ناوگان شامل خودروهاي سبك     . نيز براحتي در دسترس مي باشد         CNGتكنولوژي استفاده از    

 ، بخاطر چگالي انرژي بالاتر براي حمل و         LNGنيز  باشد  در اين حالت ناوگان مي تواند  از گزينه              
زي سوخت بر روي خودروها بهره   بخاطر آسودگي بيشتر در ذخيره ساCNGنقل سوخت ، و گزينه 

 .ببرد
 LNG را مي توان با انجام  اصلاحات نسبتا كمي به جايگاههاي سوختگيري                LCNG    امكانات  
مخازن  (LNG ، يك تبخير كننده ، لوله هاي ذخيره          LNGبا اضافه نمودن يك پمپ      . اضافه نمود 

ابل تعديل و اصلاح براي       ، يك جايگاه سوختگيري ق       CNG، و يك ديسپنسر      ) ١واسطه يا بافر  
 كه به   LNG نمايي از يك جايگاه       ۲در شكل   . سوز است   LNG و   CNGسوختگيري خودروهاي   

 . مجهز شده نشان داده شده است LCNGامكانات و ديسپنسر 
  CNGسوخت  .  فقدان روانكاري است     LCNG   يكي از پيامدهاي استفاده از گزينه سوختگيري         

اين عدم نياز به روانكاري     . اي فشار بالا نياز به روانكاري بيشتري دارد         بخاطر استفاده از كمپرسوره   
LCNG           مصرف كنندگان بايد مراقب موتور و      .  مي تواند براي بعضي از موتورها مشكل ايجاد نمايد

 .[1] آنها باشند(OEM)گارانتي هاي صادره از سوي سازندگان 
ولي .  براي كار دارند   psi ۱۲۰ تا   ۵۰نسبتاً پايين         خودروهاي گاز طبيعي سوز فقط نياز به فشار         

به منظور ذخيره سازي كافي سوخت دراين خودرو ها جهت ايجاد محدوده مسافت رانندگي قابل                  
گاز . قبول با آن ها، گاز طبيعي بايد به صورت فشرده شده ويا مايع شده درخودرو ذخيره گردد                     

ختگيري توسط يك سيستم برمبناي كمپرسور       معمولاً در محل ايستگاه سو     (CNG)طبيعي فشرده   
 دريك مايع ساز بزرگ توليد وسپس به         (LNG)تهيه مي شود، درحالي كه گاز طبيعي مايع شده           

 . است تحويل مي گردد2 كه اساساً فقط يك ايستگاه توزيع  بخارLNGايستگاه سوخت 
 تبديل جهت    On Board  سوز داراي يك سيستم       LNG  و   CNG   هر دو نوع خودروهاي          

 از رگلاتورهاي CNGدر   .  مورد نياز خودروي گاز طبيعي سوز مي باشندpsi ۱۲۰ تا ۵۰تأمين فشار 

                                              
1 - CNG storage tubes (buffer) 
2 - Dispensing Vapor Station 
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 از يك مبدل حرارتي ومايع خنك كننده خودرو براي گرم كردن            LNGفشار براي كاهش فشار ودر      
LNGوتبديل آن به گاز طبيعي به صورت بخار جهت تغذيه موتور استفاده مي شود . 

 
   CNG براي افزايش ظرفيت سوختگيري در جايگاههاي LNGبهره گيري از 

 و LNG اين است كه مي تواند براي تأمين سوخت هردو نوع خودرو هاي          LNGيكي از مزاياي         
CNG         سوخت  .  سوز دريك ايستگاه سوختگيري مورد استفاده قرار گيردLNG    همچنين مي تواند 

 در اين   .)LCNGجايگاه  (  به كار برده شود     CNG اختصاصي   به عنوان خوراك در جايگاه هاي       
 ، به جاي توليد     CNG به عنوان يك خوراك براي جايگاه         LNGبخش گزارش چهار جنبه كاربرد      

CNGاز روش سنتي استفاده ا زخط لوله گاز بررسي مي گردد . 
 فرآيند تبديل ونحوه عملكرد آن 
 تفاوت هاي جايگاه هايLNG و جايگاه هاي CNG 
 پارامترهاي اقتصادي جايگاه هايLNG و CNG 
 موارد برتري جايگاهLCNG 

 
 
 
 
 

 
 

 LCNG  سيستم كاركرد جايگاه ‐۲شكل 
  از طريق يك ديسپنسر به        psi ۴۵۰۰ براي تحويل گاز طبيعي با فشار          LCNGيك جايگاه        

در .  ه مي شود  ساخت  خودرو ها طراحي و    CNG  به مخازن     psi ۳۶۰۰ يا   ۳۰۰۰منظور تأمين فشار    
به انجام   ١ ويك تبخير كننده فشار بالا      LCNG اين عمل از طريق يك پمپ         LCNGيك جايگاه   

 بالا برده   psi ۴۵۰۰اصلي كشيده و فشار مايع را تا            را از مخزن ذخيره     LNGپمپ ، . مي رسد 

                                              
1 - High Pressure Vaporizer 
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 psiشار  وسپس آن را از ميان يك تبخير كننده فشار بالا كه مايع را به گاز طبيعي فشرده شده تاف                   
. گاز طبيعي آنگاه بودار شده وبه مخزن فرستاده مي شود          .  تبديل مي كند، ارسال مي نمايد       ۴۵۰۰

 دراين است كه پمپ       CNG ويك جايگاه      LCNGيكي از تفاوت هاي عمده بين يك جايگاه             
LCNG مايع را فشرده مي نمايد درحالي كه جايگاه CNG را فشرده مي سازد) گاز( بخار. 

 برابر توان   ۱۵ تا   ۵ نياز به    CNGبسيار آسان تر از گاز كندانس مي شود و يك كمپرسور                  مايع  
 scfm ۳۰۰ يك جريان HP۳۰ با توان  LCNGمثلاً يك پمپ    .  دارد LCNGبيشتر نسبت به پمپ     

 قادر به تأمين اين ميزان      HP ۳۰۰ تا   ۲۰۰درصورتي كه يك كمپرسور با توان       . را توليد مي نمايد   
 بسته به اينكه اين دو        CNG و   LNGچگونگي و نحوه ساخت جايگاه هاي           . دجريان مي باش  

 در محل جايگاه توليد مي گردد پس نياز         CNG. سوخت كجا وچگونه توليدشوند، متفاوت مي باشد      
 تا ۲ در خارج جايگاه تهيه مي شود و حداقل نياز به LNGبه ذخيره سازي زيادي ندارد درحالي كه 

 . جايگاه سوخت رساني دارد روز ذخيره سازي در۳
 
 LCNGمعرفي تجهيزات جايگاههاي  

  گالن ۳۰ر۰۰۰ تا۱۵ر۰۰۰  شامل مخازن ذخيره سازي بالك بزرگ به ظرفيت  LCNG      جايگاه  
 داراي يك پمپ    LCNGجايگاه  . وفضايي مناسب به منظور در نظر گرفتن ريخت وپاش مي باشد            

LCNGيسپنسر   ، يك تبخير كننده فشار بالا  ويك دCNG[8] است. 
ر۰۰۰  ظرفيت توزيع درآن رقمي بين        scfm ۳۰۰    افزايش هزينه اين جايگاه به ازاء افزايش هر          

 نياز به افزودن    CNG ظرفيت دريك جايگاه     scfm ۳۰۰افزايش هر   . دلار مي باشد  ۱۲۰،۰۰۰ تا   ۸۰
 و احتمالاً   HP ۴۰۰ تا   ۲۰۰ اضافي، يك كمپرسور با ظرفيت        ١تجهيزاتي از قبيل يك خشك كن      

 . و ديسپنسر اضافي داردCNGمخزن ذخيره سازي 
 و با يك ديسپنسر ، كمتر از يك           scfm ۳۰۰ با ظرفيت     CNG    در نتيجه هزينه يك جايگاه       

  LCNG با  همين ظرفيت است زيرا  هزينه هاي تجهيزات ذخيره سازي در                     LCNGجايگاه  
 است زيرا هزينه هاي      CNG جايگاه    بزرگ كمتر از يك     LCNGبالاست ولي هزينه يك جايگاه       

  ).۵شكل . (  كمتر مي باشدLCNGافزايش ظرفيت در جايگاه 
 در ميزان كاري است كه جايگاه انجام مي         CNG و   LCNG    تفاوت بزرگ ديگر بين جايگاه هاي       

در مايع ساز به انجام مي رسد          خارج از سايت و      در LNGكار صورت گرفته براي توليد        . دهد
از سويي ديگر در    .  نسبتاً پايين است   LCNGنگاهداري يك جايگاه     ن هزينه هاي كاركرد و    وبنابراي

نگاهداري بالا و    هزينه هاي كاركرد و     در سايت انجام شده و      CNG تمام كار توليد     CNGجايگاه  
 .[1] مي باشدscfm ۱۰۰ دلار به ازاء هر ۰ /۳۵ تا ۳/۰تقريباً  

 

                                              
1 - Dryer 
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 LCNG وتوزيع در جايگاه   مقياس ذخيره سازي بالك‐۳شكل 
 

 
  )LCNGجايگاه (  شماتيك كلي از يك جايگاه سوختگيري مركب ‐۴شكل 
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  هزينه افزايش ظرفيت توزيع‐۵ شكل 
 
 

  ۵۰،۰۰۰ وسه ساعت كار در روز        scfm ۳۰۰ با ظرفيت    CNG    هزينه هاي كاركرد يك جايگاه       
 ساعت كار روزانه در حدود        ۶  و با   scfm ۹۰۰ با ظرفيت     CNGدلار در سال و براي جايگاه          

 با ظرفيت هاي     LCNGارقام فوق براي جايگاه      .  دلار در سال تخمين  زده مي شود          ۲۷۵،۰۰۰
هزينه هاي نگاهداري ساليانه     .   دلار مي باشد     ۶۰،۰۰۰دلار تا   ۱۰،۰۰۰مشابه به ترتيب درحدود      

  دلار   ۳۰،۰۰۰ تا   ۲۵،۰۰۰ يا   scfm دلار به ازاء هر       ۱۰۰ تا   ۷۵ درحدود   CNGبراي يك جايگاه    
 با  LCNG دلار براي يك جايگاه         ۱۰،۰۰۰ در مقابل حدود      scfm ۳۰۰درسال براي ظرفيت     

 در مقايسه هزينه    CNG  پارامتر جبران كننده هزينه هاي فوق براي          .  است scfm ۳۰۰ظرفيت  
 CNGنسبت به   ) واحد حرارتي   ( نوعاً به ازاء هر ترم         LNGهاي كلي دو جايگاه اين است كه          

 ). ۱جدول ( درصد هزينه بالاتري دارد۳۰درحدود 
 

 LCNG و CNG هزينه هاي اضافي جايگاه هاي ‐۱جدول 

 LCNGملاحظات براي جايگاه  CNGملاحظات براي جايگاه 

ممكن است جهت به حداقل رسانيدن صدا نياز به 
 . حصاركشي اطراف كمپرسور باشد

ه بسته به كيفيت گاز در خط لوله ممكن است نياز ب
خشك كن  يا ساير تجهيزات اضافي جهت تميز كردن 

 .گاز باشد
 پمپ ‐عمر كمپرسور ممكن است كوتاه تر از عمر 

LCNGباشد . 

 .مي باشدLNG نياز به فضا براي تخليه تانكر 
نياز به فضا هم براي ذخيره سازي به صورت بالك و هم 

 . مي باشدLNGريخت وپاش احتمالي درحين تخليه 
 . استLNG توليد شده از CNGر كردن نياز به بودا

 
 دلار ۵۶/۰ تحويلي LNG، )  واحد حرارتي ( دلار به ازاء هر ترم ۴۲/۰   براساس قيمت گاز تحويلي 

ر۰۰۰گالن بنزين و يا    ۱،۰۰۰،۰۰۰تقريباً معادل   ( ترم ۱،۲۰۰،۰۰۰به ازاء هر گالن ومصرف ساليانه        
 با سه ديسپنسر ويك جايگاه      CNG  ،scfm ۹۰۰،  هزينه ها براي يك جايگاه        )LNG گالن   ۱ر۶۰۰
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LCNG                ۲۸/۰هزينه برق    ). ۶شكل( با سه ديسپنسر وسه پمپ فشار بالا به صورت زير مي باشد 
دلار به ازاء هركيلو وات ساعت درنظر گرفته شده و ماليات سوخت نيز دراين شكل لحاظ نگرديده                   

 .است
 
 

 
 LCNG و CNG مقايسه هزينه جايگاه هاي ‐۶شكل 

  LCNGارامتر هاي اقتصادي براي جايگاه هاي پ
 دسترسي  psi ۵۰     براي مواقعي كه گاز از طريق خط لوله مهيا نبوده ، به گاز با فشار بالاتر از                     
 تنها انتخاب   LNGوجود نداشته ويا گاز موجود در خط لوله داراي درصد زيادي آلودگي باشد،                  

 در  LCNG در سايت و ذخيره سازي       CNG  توليد   اما در بسياري موارد هر دو روش      . مناسب است 
چهار پارامتر تعيين كننده اقتصاد جايگاه هاي        . سايت نيز مي توانند از انتخاب ها محسوب گردند         

LCNG    در مقابل CNG    هزينه اوليه نصب جايگاه، هزينه      :  عبارتند ازLNG     تحويل شده ، هزينه 
اين هزينه ها مي . CNGبراي كاركرد كمپرسور هاي گاز خط لوله اي تحويل شده وهزينه هاي برق 

 درصد تغييرات داشته باشد وهر ناوگان استفاده كننده بسته به             ۵۰ تا   ۳۰تواند بسته به مكان از       
 .[7]وضعيت خاص خود نياز به تحليل اقتصادي مختص خود را دارد

 جايگاه بزرگ   يك.      سه فاكتور عمده در هزينه ها، هزينه جايگاه، برق مصرفي وسوخت است               
LCNG      در مقايسه با CNG     وبراي ظرفيت scfm ۱۸۰۰      ًميليون دلار در     ۵/۲ مي تواند تقريبا 

 ميليون دلار، كمتر هزينه در برداشته باشد، تأثير اين هزينه كمتر جايگاه روي قيمت به ازاء ۵مقابل 
سرشكن شده و با     سنت براي زماني كه روي هزينه سوخت         ۵ تا ۳در حدود   ) واحد حرارتي   (هر ترم   

هزينه برق مصرفي هم مي تواند تأثير بسزايي روي اقتصاد           . زمان بازگشت دو تا سه ساله مي باشد        
 دلار به ازاء هر كيلو وات        ۲۸/۰ براساس قيمت    ۴مقايسه هزينه ها در شكل       . جايگاه داشته باشد  

  .ساعت است
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جهت مقايسه براي دو . تغيير مي نمايد     اقتصاد جايگاه به نحو چشمگيري با بالا رفتن هزينه برق     
 تا   ۲۰۰ با قدرت    CNG ميليون ترم ، مصرف برق كمپرسور هاي           ۲/۱جايگاه با خروجي حرارتي      

/۲۸و قيمت هاي بالاتر از ) HP۵۰ تا   ۳۰ با قدرت    LCNG  اسب بخار درمقايسه با پمپ هاي         ۴۵۰
اء هر ترم به هزينه كل يك جايگاه          سنت به از   ۷ تا   ۵ دلار به ازاء هر كيلو وات ساعت مي تواند             ۰

CNG آخرين پارامتر مهم مقايسه اي اقتصاد       .  بيفزايدCNG    در برابر LCNG    هزينه هاي سوخت ،
 CNG معادل اين هزينه در جايگاه        LCNG هزينه كل سوخت در جايگاه        ۵در مثال شكل    . است

ويل به ازاء هر ترم      سنت بالاتر از قيمت تح     ۱۴ تحويلي   LNGاست براي هنگامي كه قيمت سوخت       
 . جزييات تأثير به ازاء هر ترم هزينه، قيمت سوخت ملاحظه مي گردد۲درجدول . گازطبيعي باشد

 
 )CNG درمقابل LNG( تأثير اختلاف قيمت سوخت بر هزينه ‐۲جدول 

 اختلاف درهزينه به ازاء هر ترم
 LNGاختلاف دلاري 

 CNGدرمقابل 

 به ازاء هرگالن در برابر LNGقيمت 
واحد ( به ازاء هر ترم CNGزينه ه

 )حرارتي 

 ۰۰۷/۰  دلار      CNGمزيت   LNG+ ۲۰سنت   ۰۰۰,۹۳دلار   
 ۰۳۷/۰  دلار      CNGمزيت   LNG+ ۱۷سنت   ۰۰۰,۴۵دلار   
 ۰۰۳/۰ دلار     LCNGمزيت   LNG+ ۱۴سنت   )‐۰۰۰,۳( دلار  
 ۰۴۳/۰   دلار   LCNGمزيت   LNG+ ۱۱سنت   )‐۰۰۰,۵۱( دلار  
 ۰۸۳/۰دلار      LCNGمزيت   LNG+ ۸سنت    )‐۰۰۰,۹۹( دلار  
 ۱۲۲/۰  دلار    LCNGمزيت   LNG+ ۵سنت    )‐۰۰۰,۱۴۷( دلار  

 
   تقريباً هميشه از نظر هزينه در بين          scfm ۶۰۰ با ظرفيت بالاي     LCNG    اگر چه جايگاه هاي     

 بت به ساير جايگاه ها مزيت دارند ولي    جايگاه هاي سوخت به ميزان چندين سنت به ازاء هر ترم نس           
 يا  CNGهزينه هاي برق و سوخت بسيار متغير بوده و منفعت براي مصرف كننده مي تواند در                     

LCNGو با هر سايز جايگاهي مي باشد . 
 

 مقايسه جايگاه هاي عرضه گاز طبيعي به خودروها از ساير جهات

 سوز و هم    LNG هم خودروهاي    LCNGگيري        همانگونه كه بيان شد در ايستگاه هاي سوخت       
 بر پايه كمپرسور بنا نهاده شده CNGجايگاه .  سوز مي توانند سوختگيري نمايند    CNGخودروهاي  

معمولاً جايگاه  .  است LNG نيازمند يك پمپ كرايوژنيك ومخازن ذخيره          LCNGويك جايگاه      
در .  و عملياتي بالا دارند      پايه گذاري شده برمبناي كمپرسور هزينه سرمايه گذاري           CNGهاي  

 نياز به هزينه سرمايه گذاري بالا داشته اما هزينه هاي عملياتي آن ها          LCNGمقايسه، جايگاه هاي    
هزينه هاي عملياتي نسبتاً    . اين امر تا حدودي به دليل مخازن كرايوژنيك آنهاست         . پايين مي باشد  

انرژي كمتري براي افزايش فشار     . ت ناشي از توان مصرفي كمتر آنهاس       LCNGپايين جايگاه هاي    
LNG   مگا پاسكال    ۲۸ تا ) psi۴۰۰۰ (    لازم مي باشد)        اين انرژي تقريباً يك هشتم انرژي مورد نياز

 ).براي متراكم نمودن مقدار يكسان گاز با فشار مشابه است
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خازن به عنوان يك قاعده كلي براي م      .  ارتباط مستقيم با ظرفيت آنها دارد      LNG     قيمت مخازن   
 متر مكعبي         ۵۳براي مثال قيمت يك مخزن       .  ضرب نمود  ۱۰بزرگ بايد ظرفيت آنها را در فاكتور         

مقايسه هزينه سرمايه گذاري و هزينه هاي عملياتي        .  دلار است  ۱۴۰ر۰۰۰حدوداً  )  گالني   ۱۴۰۰۰(
را در برنگرفته  اين دو نوع جايگاه سوختگيري مشكل است، از آنجائيكه معمولاً هزينه هاي مايع ساز               

 ۵۳ با ظرفيت    LNGبا اين حال، مقايسه يك جايگاه       . و قيمت كمپرسورها هنوز تحت مطالعه است      
) scfm۱۰۰۰( متر مكعب استاندارد     ۲۸ با ظرفيت    CNGبا يك جايگاه     )  گالن ۱۴۰۰۰( متر مكعب   

يگاه هزينه سرمايه گذاري يك جا    . يك ديد كلي درخصوص هزينه هاي زير بنايي بدست مي دهد            
LCNG    فوت مكعب استاندارد     ۱۰۰۰ به ظرفيت (scfm)    گالن   ۱۴۰۰۰ و ذخيره LNG  ومخازن 

 با  CNGآبشاري فشار بالا جهت ذخيره گاز، فقط اندكي كمتر از هزينه سرمايه گذاري يك جايگاه                 
فرض بر آن است كه هر      . ومخازن آبشاري ذخيره است   ) از طريق يك كمپرسور     ( ظرفيت مشابه       

صرفنظر از روش هاي    .  را تحويل نمايند   CNGه به شبكه خطوط گاز دسترسي داشته و          دو جايگا 
مورد استفاده در تحليل هاي مختلف، واضح است كه در مورد ظرفيت هاي سوختگيري بالاتر،                     

هزينه سرمايه گذاري   . تري داشته باشند    بايد دوره برگشت سرمايه طولاني      LCNGجايگاه هاي   
 با مايع سازهاي     LNG توان با جايگزيني تعدادي از مخازن ذخيره             را مي  LCNGجايگاه هاي   

 .[9]كوچك كاهش داد
 

 LCNGمزاياي استفاده از سيستم ها و جايگاه هاي 

مستقل از لوله كشي ها بوده ودر هر محلي قابل نصب هستند. 
            دربهترين حالت از لحاظ اقتصادي ، كمپرسور هاي جايگاهCNG       بايد در محل لوله كشي با 

 ). بار يا بالاتر۱۰(بيشترين فشار قرار گيرند
                     داراي كانال ها ودودكش هاي  ايمني در مخازن ذخيره سازي هستند و سيستم ها مجزا

 .ومنفك نيستند
 نيازي به هزينه براي منقطع شدن ندارد. 

 
  از نظر تعمير ونگهداري CNG و LCNGمقايسه جايگاه هاي 

 LCNG: الف       
o تا ۳۰۰ه ازاي هر وجود يك پيستون ب  scfm ۴۰۰ 
o  ساعت قابل تعويض است۳سيلندر وپيستون توسط يك نفر درمدت حدود . 
o سيلندر وپيستون قابل ارسال براي تعميرات است. 
o مشكل خنك كاري يا آب خنك كننده وجود ندارد 
o  از بابت روانكاري جاي نگراني نيست. 
 CNG ‐    ب 
o  پيستون وسيلندر ۴ تا ۳وجود  
o ساعت طول بكشد۲۴ تا ۸يرات ممكن است بين زمان تعم . 
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o  نياز به تكنسين هاي فني وماهر دارد 
o  مشكل خنك كاري وجود دارد 
o از بابت روانكاري نگراني ومشكلات وجوددارد. 
o  سرايت روغن آلوده به خودروها 
o  لرزش وسروصداي زياد 

   ، جايگاه هاي دو منظوره LCNGجايگاههاي 
 را انتخاب نموده اند اين است       LCNGي كه بيشتر مصرف كنندگان جايگاه            تا اين تاريخ ، دليل    

 CNGكه،  اين نوع جايگاه مي تواند به آساني طوري سازمان دهي شود كه هر دو نوع خودرو هاي                    
 را مي توان LNGدلار يك جايگاه ۱۵۰ر۰۰۰با هزينه اي زير .  سوز از آن سوختگيري كنندLNGو 

 . گالن در دقيقه ضمن افزودن امكانات لازم تجهيز نمود۵۰ا ظرفيت جهت سوختگيري خودرو ها ب
 خود براي سوختگيري خودرو LNG را به جايگاه هاي LCNG   ناوگان ترانزيتي افزودن تجهيزات     

 سوز مدنظر قرار داده و آژانس هاي عمومي توجه و اهميت دهي بيشتري به                   CNGهاي سبك   
ن ها ، خودرو هاي جاروبگر خياباني و ساير خودرو             جهت سوختگيري كاميو   LCNGجايگاه هاي   

 . سوز خود معطوف نموده اندCNGهاي سنگين، دركنار سرويس دهي به ناوگان  
 

  LCNG زمان توجه به جايگاه هاي 

    در رابطه با ويژگيهاي منحصر به فرد هزينه در هر سايت ، انتخاب دلايل  قرص و محكمي براي                    
 مي تواند به عنوان يك حق انتخاب مناسب براي توليد               LCNGگاه  اين كه چه زماني يك جاي       

CNG مورد توجه قرار گيرد وجود ندارد ولي شاخص هايي جهت تصميم گيري دراين زمينه موجود 
 .مي باشد

o  نياز به گاز خروجي بيشتر ازscfm ۳۰۰ . 
o هزينه بالاي برق ياگاز طبيعي . 
o رو هاي بزرگنياز به زمان هاي سوختگيري كوتاه براي خود . 
o  فشار گاز پايين تر ازPsi ۷۵ در خط لوله . 
o  امكان اضافه شدن خودروهاي كوچكLNG سوز به ناوگان خودروها در آينده . 
o سرمايه محدود براي احداث جايگاه . 
 

 LCNG فرصت هاي تازه براي 

ياد مورد توجه  زLNG سوز آغاز به كار كردند      CNG         زماني كه بسياري از ناوگان هاي فعلي        
 در بازار به عنوان يك جايگزين مطرح نبود ولي           LCNGو يا در دسترس قرار نداشت وجايگاههاي        

 گشته LNG  در ناوگان  خودروهاي سنگين وترانزيت سبب افزايش مهيا سازي         LNGرشد مصرف   
اگر . د در اكثر نواحي پايتخت كشور آمريكا يافت مي شو         LNGاست به نحوي كه براي مثال امروزه        

 در همه موارد راه حل اصلي نيستند ولي مي توانند براي بسياري ازناوگان LCNGچه جايگاه هاي     
 .[10]خودروها كم هزينه ترين حق انتخاب باشند
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 LCNGبحث و  نتيجه گيري درخصوص جايگاه هاي 

 :با توجه به آنچه گفته شد مي توان نتيجه گرفت كه 
      يگاه نسبت به جايگاه هاي    ثبات وخلوص سوخت تحويلي اين جاCNGدراين .  بيشتر مي باشد

صورت تغييرات عملكرد موتورهايي كه با سوخت تحويلي توسط آنها بحركت در مي آيند  و هزينه                 
 .تعمير  و نگهداري آن ها كمتر خواهد شد

عمليات و پروسه نصب و راه اندازي اين جايگاه سريع تر صورت مي گيرد. 
ر با اين نوع از جايگاهها  كمتر استهزينه آماده سازي وكا. 
         اين نوع از جايگاه ها نيازمند منابعLNG       با هزينه هاي   /  وقراردادهاي حمل ونقل در فواصل

 .متعارف و منطقي هستند
                 اين سيستم با كمترين زحمت و تلاش ، براي به روز نمودن وارتقاي خودرو هايLNG  سوز 

 .  دارد سنگين مناسب بوده و انعطاف پذيري بالا
 افزايش ظرفيت جايگاه هايLCNGبا حداقل تلاش امكان پذير است . 
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