
 

اتوترمال و تجزیه گاز   بازتبدیل بخار متان، بازتبدیل هایاز فناوری  ای هیدروژنمقایسه  ارزیابی

 طبیعی برای مناطق تولیدکننده گاز طبیعی 

 چکیده 

  د یتول  یاقتصاد   ا یو/  ی پژوهشگران امکان ذهن  یاست. برخ  ش یدر حال افزا  دروژنیه   د یتول   یهای علاقه به فناور 

مورد    دروژنیه  د یتول  هایاز جنبه   یاریاست. بس  ازیجامع ن  یابیارز  ک ی، اما هنوز به  اند کرده   یابیرا ارز  دروژنیه

  زان یو م  د یبر تول  کارخانهازه اند  ریدر مورد تاث علمی  اتیدر ادب  ی محدود  اری. اطلاعات بسستا قرار نگرفته   یبررس 

  ، د یتولمختلف    ی رهایمس  قی از طر  دروژن یه  د یتول از    ی چرخه زندگ  ایگلخانه   ی گازها  انتشار   و   نه یجذب کربن بر هز

ک  ی مطالعه    نای  .اند گنجانده نشده  ی در اکثر مطالعات قبل  تیحساس   هایل یو تحل  قی دق  ت یوجود دارد. عدم قطع

  ی مبتن  یآب  دروژنیه  د یتول  یآوراز سه فن  یچرخه زندگ  ایگلخانه   یگازها  انتشار  و  نهیجامع هز  ایسه یمقا  یابیارز

گاز طب تجز(  ATR)  2اتوترمال   بازتبدیل ،  (SMR)   1متان   ربخا  بازتبدیل  ،ی عیبر    ی راب(  NGD)   3ی عیگاز طب  ه ی و 

تن در روز در نظر    ۶۰۷  ی دروژنیه   د یتول  هکارخان  تی. ظرف دهد انجام می   یقاتی تحق  هایشکاف   نیبه ا  یدگیرس 

  SMR-52% ویدرصد نقاط جذب و جذب کربن، ما دو سنار، براساس  (SMR)   بازتبدیل بخار متان یگرفته شد. برا

  ی اس ی. فاکتور مقمیرا در نظر گرفت  جذب کربن( ۸۵%دهنده نشان ) SMR- 85% و جذب کربن( ۵۲%دهنده نشان)

  دروژن یه  نه ید. هزنمایدرک    در اندازه کارخانه   ر ییرا با تغ  دروژن ید هیتول  نه یتا هز  ،توسعه داده شد   ی آورهر فن   یبرا

بازتبدیل اتوترمال    و   SMR    ،%85-SMR-52%،  تجزیه گاز طبیعی،  بازتبدیل اتوترمال،  بازتبدیل بخار متان یبرا

  ب یترتبه    NGD)-(5CCSکربن  جداسازیبا جذب و   تجزیه گاز طبیعی و ATR)-(4CCSکربن   جداسازیبا جذب و  

  ی دهد که وقتی نشان م جی است. نتا کیلوگرم هیدروژندلار بر  55/2و  66/1، 36/2،  69/1، 12/2، 23/1، 22/1

- 85% تجزیه گاز طبیعی بر  یاز نظر اقتصاد  بازتبدیل اتوترمال و  SMR- 52%شود،  یدر نظر گرفته م   تیعدم قطع

SMR   هنگام  ت یارجح ق  یدارند.  افزا  یافتهکاهش    ی عیگاز طب   متیکه  بازده  نرخ    SMR-52%  ابد،یی م  شی و 

حال،    نیاست؛ با ا  SMR-85%  ریمس  نیتراذبه ج  کم .داشته باشد ATR-CCS   نسبت به  ی بهترتواند عملکرد  ی م

عملکرد    ی تواند از نظر اقتصادی م  ابد،یی کاهش م  یعیگاز طب  مت یو ق اکسیدکربندی   حمل و نقل   نهیکه هز  یزمان

  دروژن یه  د یتول   نه ی بر هز  یتوجهطور قابل  به   دروژنیه  رهیذخ  نهیداشته باشد. هز تجزیه گاز طبیعی نسبت به  یبهتر

  اس یمق  یفاکتورها  ی دارا  ب یترتبه   NGD-CCSو    SMR ،  %85-SMR  ،ATR-CCS-52% .گذاردمی   ریتاث

 
1 Steam methane reforming 
2 Autothermal reforming 
3 Natural gas decomposition 
4 Autothermal reforming with carbon capture and sequestration 
5 Natural gas decomposition with carbon capture and sequestration 



 
 و  SMR-52لیات %دهد که عممی نشان    تیبا ظرف  دروژنیه  نهیهز  غییرهستند. ت  65/0و    54/0،  68/0،  67/0

ATR-CCS   اتوترمال    بازتبدیلاز    دروژن ی جذاب است. ه  ی تن در روز از نظر اقتصاد  ۲۰۰  دروژن یه  ت یبالاتر از ظرف

  است   اکسید برکیلوگرم هیدروژندی کیلوگرم کربن   91/3با    یچرخه زندگ  ایگلخانه   هایگاز  انتشار  نیترکم   یدارا

  SMR-85%  ، هیدروژن(اکسید برکیلوگرم  دی کیلوگرم کربن   54/4تجزیه گاز طبیعی )   از  دروژنیو پس از آن ه 

و %دی کیلوگرم کربن   66/6) برکیلوگرم هیدروژن(  برکیلوگرم  دی کیلوگرم کربن  SMR  (2/8-52اکسید  اکسید 

 .است د یدر سطوح مختلف مف ی ریگم یتصم یمطالعه برا  نیا  هایافته یهستند. هیدروژن( 

 گیری  نتیجه

  دروژن یه  د یتول  هایفناوری  یبرا اقتصادی  -ی و فن  ایگلخانه   ی انتشار گازها  ایسه یمقا  هایی ابیمطالعه، ارز  ن یدر ا

  بازتبدیل   ی. برا انجام شد   ی عیگاز طب  ه یمتان بخار، اصلاح اتوترمال، و تجز  بازتبدیلاز جمله    ی عیبر گاز طب  یمبتن

.  SMR-58و %  SMR-52%  :میرا در نظر گرفت   ویما دو سنار  کربن،متان بخار براساس درصد جذب و نقطه جذب  

مصرف را   نیترکم  ATR-CCSو   عنوان سوخت و خوراک( )به   یعیگاز طب نیترشبی SMR-85% ،یانرژ  دگاهدی از

کنند،  می   ن یمتا  یع یرا از بخار و گاز طب  دروژن یه،  ATR-CCS  و   SMR  % ،52-SMR- 85%  حال،   نیدارند. با ا

به   یکمتر  ی عیگاز طب  هاآن   نیبنابرا به  را  نسبت  از    ATR–CCSد.  نماینمی   مصرف   NGD-CCSعنوان خوراک 

   کند.می استفاده  NGD-CCS و  SMR-85و % نسبت به   سوخت کمتری 

چرخه    ایترین انتشار گازهای گلخانه پایین   ، تن هیدروژن در روز، هیدروژن حاصل از بازتبدیل  607برای تولید  

کیلوگرم    NGD  (54/4اکسید بر کیلوگرم هیدروژن را داراست و به دنبال آن  دی کیلوگرم کربن  91/3را با    عمر

- 52و %  اکسید بر کیلوگرم هیدروژن(دی کیلوگرم کربن   2/8)  SMR-85اکسید بر کیلوگرم هیدروژن(، %دی کربن

SMR  (2/8   دیکیلوگرم کربن)هزینه هیدروژن برای  هستند   اکسید بر کیلوگرم هیدروژن .SMR  ،ATR  ،NGD  ،

52%-SMR  ،85% -SMRT  ،ATR–CCS  ،NGD-CCS   با  به ،  36/2،  69/1،  12/2،  23/1،  22/1ترتیب برابر 

هیدروژن،    55/2و    66/1 تولید  برای  است.  هیدروژن  برکیلوگرم  با  تربه   NGD-CCSو    ATR–CCSدلار  تیب 

 .  نمایند ن را تولید می ژترین و بالاترین هزینه هیدروپایین

  دروژن یه  نهیموثر بر هز  ی و درک بهتر پارامترها  سهیمقا  ی عمدتا برا  تیو عدم قطع  تیحساس   قیدق  هایل یتحل

آنال که ذخ  ت یحساس   زیانجام شدند.  داد  داخل  دروژنیه  یسازره ینشان  بازگشت  نرخ  بر    یتوجهقابل   ریتاث  6یو 

  نه هزی  ،   SMR-85%  یدارد. برا  NGD-CCS  و  SMR    ،ATR-CCS-52%  شده توسط    د یتول  دروژن یه  هاینه یهز

  ما   است.  ی عیگاز طب  متیو ق   نرخ بازگشت داخلی  دروژن، یه  یسازره یذخ  ر یتحت تاث  یتوجهطور قابل به   دروژنیه

.  منمودی   یسازوابسته مدل   هایی ورود  ی مشترک برا  ی ورود  هایع ی را با استفاده از توز  ی دو تکنولوژ  ن یب  هایتفاوت 
 

6 Internal rate of return 



 
%52-SMR   و  ATR-CCS  بر    یدارند و از نظر اقتصاد   یکمتر  دروژن یه   د یتول  هاینه یهزNGD-CCS    85%  و -

SMR  52%  دارند.    تارجحی -SMR  ش یافزا  نرخ بازگشت داخلیکاهش و    یعیگاز طب   متیکه ق  زمانی  است  ممکن  

بهتر  ابد،یمی  به    یعملکرد  به  ATR-CCSنسبت  باشد.  مشابه،  داشته  زمان  NGD-CCSطور  است  که    یممکن 

نسبت    ی عملکرد بهتر  یاز نظر اقتصاد  ابد،یمی   کاهش  یع یگاز طب  مت یو ق  اکسید دی کربن حمل و نقل    هاینه یهز

  دروژن یه د یتول  نهیهز نیانگ یدارد؛ م ی کمتر  تیجذاب ی اقتصاد ر نظ از  SMR-85%   .باشد  داشته   SMR- 85% به 

-SMR  ،85% -SMR ،ATR- 52%  ی به دست آمده برا  اس یمق  ی ها دارد. فاکتورهایفناور   رینسبت به سا  یبالاتر

CCS   وNGD   تیظرف  مشخصاتدر مقابل  دروژن یه  د یتول نه یهستند. هز  65/0و   54/0،  68/0،  0/ 67  بیترتبه  

  ت یدر ظرف  ت یوجود دارد و فعال دروژن یه د یتول  هایی تمام تکنولوژ ی برا اس یمق  جویی در صرفه دهد که می  نشان

 سودمند خواهد بود.  یبالاتر از نظر اقتصاد

آن    د یشده است، با  ن ییتع  دروژن یه  یآور فن   ی برا  یچه هدف  ستیدهد که مهم نمیمطالعه نشان    نیا  هایافته ی

قرار    یاقتصاد   ی د یکل  یبرق و پارامترها  ایهای گلخانه گاز بالادست، انتشار    هایخوراک  ،ی را در کنار مصرف انرژ

 فراهم شود.   یریگم یتصم ی برا یداری و معن  یداد تا اطلاعات قو 
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