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گازی  کشــور ایــران، بــا دارا بــودن مخــازن نفتــی و   
بســیار زیاد و نیز استعدادهای فراوان در زمینه های 
علمــی، می توانــد در علــوم مرتبــط بــا ایــن صنایع، 
پیشــرفت های  بــردارد.  یــادی  ز مثبــت  قدم هــای 
ایران در حوزه فناوری نانو می تواند پلی باشــد برای 
اســتفاده بهینه از ظرفیت های علمی و انســانی در 

حوزه های نفتی و صنایع مربوطه.
فنــاوری نانو توانایی فراوانی در ســاخت ابزارآلات و 
مواد موردنیاز در صنایع بالادســتی، میان دستی و 

گاز دارد و می تواند در بهبود و تســریع عملیات انجام شــده در این صنعت، نقش موثری  پایین دســتی نفت و 
ایفــا کنــد. تحقــق ایــن امر گامــی در جهت افزایش تولیــد نفت و گاز و محصولات پالایشــگاه و پتروشــیمی در 

کشور خواهد بود.
 یکی از مواردی که در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی استفاده زیادی می شود، روانکارها هستند. در این 
ک و سایش بین اجزای آن ها، سالیانه هزینه زیادی  که در اثر اصطکا صنایع قطعات متحرک زیادی وجود دارد 
کارایی و بهره وری روانکارها که موجب  را برای تعمیرات و نگهداری به خود اختصاص می دهند. برای افزایش 
کاهش هزینه ها می شود افزودنی هایی را به آن اضافه می کنند که یکی از آن ها نانوافزودنی های روانکار است. این 
ک و کاهش  نانوافزودنی هــا در روانکارهــا مزیت هــای زیادی از جمله افزایش مقاومــت در برابر خوردگی و اصطکا
دمای عملیاتی ایجاد کرده و باعث می شوند نانوروانکار حاصل شده جایگزین بسیار خوب و مقرون به صرفه ای 

نسبت به روانکارهای معمولی باشد.
 ستاد ویژه توسعه فناوری نانو با هدف برطرف کردن نیازها و حل مشکلات صنایع با تکیه بر توان داخل، سعی 
می نماید تا از طریق حمایت های مالی و معنوی خود مسیر رسوخ و انتقال فناوری های مبتنی بر فناوری نانو را 

در صنایع مختلف از جمله صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی هرچه بیشتر تسهیل کند.

مقدمه
کلمه »نانو« به معنی ۹-۱۰ یا یک میلیاردیم هر مقداری است. به طورکلی واژه فناوری نانو زمانی به کار   از لحاظ فنی 
کار کردن در محدوده اتم ها  کــه در مقیــاس کم تر از ۱۰۰ نانومتر )۱ تا ۱۰۰ نانومتر( کار می شــود. فناوری نانو با  مــی رود 
و توانایی تغییر در آرایش و چیدمان آن ها توانســته اســت تحولی شــگرف در علوم مختلف پدید آورد و راندمان و 
کیفیت بالاتر به نحو مطلوبی افزایش دهد. همچنین،  کم تر از مواد خام و تولید با  کارایی سیستم ها را با استفاده 
فنــاوری نانــو بــا ماهیت فرارشــته ای خــود، مرزهای علــوم مختلف را درهم شکســته و باعث ایجاد زمینه ای شــده 
کیفیــت زندگی  کــه بتــوان از نتایــج، امکانــات و ابــزار تمامــی رشــته ها و علوم مختلــف در جهــت افزایش  اســت 
گاز در ایران از قدمت بالایی برخوردار بوده و توانســته اســت با بهره مندی از منابع  کرد. صنعت نفت و  اســتفاده 

کلی از یک پالایشگاه  شکل 1. نمای 
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روانکارها

 روانکارهــای مــورد مصــرف در صنعت را می توان بــه روانکارهای گازی، مایع، نیمه جامد و جامد دســته بندی کرد. 
اصلی تریــن وظایــف روانکارهــا شــامل روانــکاری، انتقال حــرارت، حفاظت از ســطوح، ضربه گیری، انتقــال ذرات و 

آب بندی است. کلیه روانکارها از دو قسمت روغن پایه و مواد شیمیایی موسوم به مواد افزودنی تشکیل شده اند.

افزودنی های روانکارها
 بــرای اینکــه روغن هــای روانــکار همــه خــواص لازم را 
داشــته باشــند و بتواننــد وظایــف خــود را به طــور کامل 
انجــام دهنــد، بــه آن ها مــواد افزودنــی اضافه می شــود. 
ویژگی هــای  تأمیــن  به منظــور  کــه  مــوادی  مهم تریــن 

مناسب به روغن پایه افزوده می شوند عبارت اند از:

پاککنندههــاومعلقکنندههــا1: این مواد افزودنی با 
روغن پایه مخلوط می شــوند تا قطعــات موتور را تمیز 
کــرده و ذرات حاصــل از احتــراق  و آلودگی هــا را رفــع 
را به صــورت معلــق در روغن نگهداری کنند. نتیجه 

ک کننده  این عمل جلوگیری از تشکیل لجن و ایجاد رسوب، روی قطعات مختلف موتور است. مواد افزودنی پا
کلســیم، باریم و منیزیم( هســتند. مواد  که در روغن موتور به کار برده می شــوند، از نوع ترکیبات آلی- فلزی )فلزات 

کنــد. تلاش برای  و ذخایــر عظیــم موجود در کشــور، بــه جایگاه ویژه ای ازنظر اقتصادی و اســتراتژیک دســت پیدا 
دســت یابی بــه فناوری هــای جدیــد و بهبود وضعیت موجود در این صنایع امری اســت که طی ســالیان گذشــته 
موردتوجه قرار داشــته و در ســال های آتی بنا به دلایل مختلفی از جمله افزایش تحریم ها و همچنین بازار رقابتی 
بین المللی و... شــاهد آن هســتیم که به این موضوع، توجهی ویژه شــده است. با توجه به دلایل فوق الذکر صنایع 
کمابیش از دایره نفوذ فناوری نانو دور نمانده و امروزه شــاهد رســوخ روزافزون  گاز، پالایش و پتروشــیمی نیز  نفت، 
فناوری نانو در این صنایع هســتیم. آنچه در این گزارش آمده اســت، مروری بر فعالیت ها و تحقیقات انجام شــده 

و نیز زمینه های قابل بررسی فناوری نانو در روانکارها است.

کاهش   شکل2. استفاده از روانکار در صنعت برای 
ک در تجهیزات متحرک اصطکا
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کستر است. معلق کننده مورداستفاده در روغن موتور از نوع مواد پلیمری بدون خا

مــوادافزودنــیضدســایش2: ایــن مــواد افزودنــی از ســایش قطعات موتور کــه در اثر تمــاس فلز با فلــز رخ می دهد، 
جلوگیری می کنند.

مــوادافزودنــیضداکسیداســیون3: ایــن مواد از حمله اکســیژن به روغن پایه که باعث اکســید شــدن روغن پایه و 
گرانروی آن می شــود، جلوگیری می کنند. اکســید شــدن روغن، باعث تولید اســیدهای آلی و در  درنتیجه افزایش 

نتیجه ایجاد خوردگی در یاتاقان های از جنس مس- سرب خواهد شد.

موادافزودنیبهبوددهندهشــاخصگرانروی4:این دســته مواد افزودنی باعث کم شدن تغییرات گرانروی در برابر 
تغییرات درجه حرارت می شوند. این مواد در کاهش مصرف سوخت، بهبود خواص جریان در درجه حرارت های 

پایین و جلوگیری از تشکیل کریستال های واکس در روغن نقش دارند.

موادافزودنیضدزنگزدگیوضدخوردگی5: این مواد از طریق خنثی کردن اسیدهای آلی و جلوگیری از رسیدن 
رطوبت به سطوح فلزی باعث کاهش زنگ زدگی و خوردگی می شوند.

که هوای حبس شــده در  کرده و اجازه می دهند  موادضدکف6: این مواد افزودنی، کشــش ســطحی روغن را کم 
روغــن، از درون آن فــرار کنــد. همچنیــن این مواد به علت کم کردن تماس روغن با اکســیژن تا حدودی از اکســید 

شدن روغن نیز جلوگیری می کنند.

ک داخلی روغن شده و در نتیجه با کم شدن  بهبوددهندهاصطکاک7: این دسته از مواد باعث کاهش اصطکا
ک، مصرف سوخت نیز کاهش می یابد. اصطکا

موادافزودنیپایینآورندهنقطهریزش8:این مواد از تشکیل کریستال در روغن جلوگیری کرده و باعث می شوند 
که روغن در درجه حرارت های پایین یخ نزده و به خوبی جریان داشته باشد ]۱[.

نانوافزودنی های روانکار
که به تازگی باعث شــده پیشــرفت های بســیاری را در   پیگیری مداوم برای بازدهی بهتر ســوخت، موضوعی اســت 

فناوری موتور شاهد باشیم.
ک و ســایش رفتار تریبولوژیکی   نانــوذرات مختلــف به عنــوان مواد افزودنی بر روی خــواص روغن ها از جمله اصطکا
ک کردن سطوح تأثیر می گذارند. این  روانکار، گرانروی نقطه ریزش اشتعال، قدرت خنک کنندگی موتور و توانایی پا
نانوذرات با روش های خاصی در آزمایشــگاه ساخته شــده و در غلظت های مشــخصی به روغن روانکار پایه اضافه 
می شوند و تغییر رفتار روغن روانکار با روش های مختلفی موردبررسی قرار می گیرد. در اغلب موارد نتایج نشان داده 
است که مخلوط روغن پایه و مواد افزودنی نانوساختار عملکرد بهتری نسبت به روغن پایه فاقد مواد افزودنی از خود 
نشان می دهد، بنابراین هدف یافتن نانوافزودنی متناسب با روغن پایه و غلظتی از آن است که در این شرایط روغن 

روانکار بهترین کارکرد را داشته باشد.
سطوح فلزی هرچقدر هم که صاف به نظر برسند دارای دندانه ها و پستی و بلندی هایی هستند که به هنگام حرکت 
ک شــدید می شــوند. روانکار معمولی به دلیل بزرگ بودن ذرات آن نمی تواند این  روی هم موجب ســایش و اصطکا
حفرات ریز را پر کند بنابراین تنها یک لایه روی سطح فلز تشکیل می شود که نمی تواند از ساییدگی جلوگیری کند، 
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کــه بتوانند به دلیل ذرات نانویی موجود در  درصورتی کــه نانوافزودنی هــای روانکار این ویژگی را به روانکارها می دهند 
آن ها به درون ریزحفره ها نفوذ کنند و اثر سایش را تا حد بسیار خوبی پایین آورند. به موجب این اتفاق، در هزینه های 

ک صرفه جویی اقتصادی قابل ملاحظه ای می شود. ناشی از پدیده سایش و اصطکا
کزیمم کردن عملکــرد روانکاری بــاز می کنند. با این وجود یک شــکاف   نانوافزودنی هــا راه هــای جدیــدی را بــرای ما
مشخص هم در نگرش و هم در صلاحیت بین محققان دانشگاه و متخصصان صنعت مواد شیمیایی وجود دارد 
که همیشــه نگرانی ریســک تولیدات جدید برای آن ها وجود دارد. با این که فناوری نانو می تواند خواص روغن و  زیرا 

گریس را بهبود بخشد ولی در مقیاس بزرگ در بازار فروش هنوز با مشکلات تکنیکی و موانع فروش روبروست ]2[.
کار با روانکارهای جامد   افزایش علاقه به اســتفاده از نانوذرات به عنوان افزودنی های روانکار، محققان را به ســمت 
ک به ۰/۰2 تا  سنتی مانند اسیدبوریک سوق داده است. اسیدبوریک در اندازه میکرون برای کاهش ضریب اصطکا

۰/۱ در سطوح سرامیکی و فلزی استفاده می شود ]3[.
 در ادامه به مزایای نانوروانکارها می پردازیم:

 شکل 4. نانوروانکار بر روی سطح یک فلز شکل3. روانکار معمولی بر روی سطح یک فلز

 شکل 5. مزایای نانوروانکارها ]4,1[

کاهش دمای عملیاتی

ها
کار

وان
ور

نان
ی 

ایا
مز

افزایش عمر روانکار و تغییرات طولانی تر

کاهش سایش قطعات باربری بالا به معنای 

گازهای SOx / NOx در موتورهای احتراق کاهش 

افزایش مقاومت در برابر خوردگی

گرم بر لیتر کم در حد  نیاز به استفاده به مقدار بسیار 

ک و در نتیجه صرفه جویی در مصرف سوخت کاهش اصطکا

از بین نبردن فیلترها به دلیل عبور آسان ذرات از طریق فیلتر
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انواع نانوافزودنی های استفاده شده در روانکارها
فولرن9

گون و   فولرن هــا، خانواده هایــی از کربن هــای چند شــکل با شــبکه ســه بعدی از این اتم ها هســتند. فولرن انــواع گونا
متعددی دارد و می تواند به صورت کره، بیضی گون یا استوانه باشد. مولکول های فولرن معمولًا به صورت قفسه هایی 
متشــکل از ۶۰ اتم هســتند که به صورت شش ضلعی و پنج ضلعی به یکدیگر متصل شده اند. فولرن یا C60 می تواند 
به عنوان افزودنی در روغن های روانکار به کار برده شود. مولکول های فولرن باعث جدا کردن سطوح درحال تماس از 
یکدیگر می شــوند. این دســته از ترکیبات به دلیل مقاومت و پایداری بالا، در شرایط بارگذاری زیاد نیز خصوصیات 

چرخش بلبرینگ مانند خود را حفظ می کنند ]۱[.

نانوالماس10
گهانی تری نیتروتولوئن در یک محفظه بســته به دســت می آیند. متوســط اندازه این   نانوالماس ها معمولًا با انفجار نا
نانوذرات ۶-4 نانومتر بوده و دارای سطح ویژه m2/g  4۰۰-35۰ هستند. هدف از به کار بردن نانوالماس ها به عنوان 
افزودنی روان کننده ها، اندودکاری سطوح لغزشی است. این اندودکاری موجب افزایش مقاومت در مقابل سایش، 
ک می شــود. نانوالماس ها با پوشــش سطح تماس  توانمندســازی روانکاری لغزشــی میان ســطوح و کاهش اصطکا
ک می شــوند. پوشــش نانوالماس موجب کاهش سطح تماس شده و لذا  موجب کاهش قابل توجه ضریب اصطکا
نیروی کششــی میان فصل مشــترک دو ســطح نیز کم می شــود. نانوالماس به عنوان یک ماده افزودنی به روغن موتور، 
موجــب کاهــش مصرف بنزیــن و افزایش عمر موتور می شــود. با افــزودن ppm ۱5۰-5۰ نانوالماس بــه روان کننده ها، 

کاهش سایش در آزمون میله مشاهده می شود ]۱,2[.

اسیدبوریک11
ســاختار لایه ای-بلــوری اســیدبوریک موجــب 
خاصیت خود روان کنندگی آن می شود. پاشش 
پودرهای اســیدبوریک به سطوح لغزشی به طور 
ک  چشم گیری موجب کاهش ضریب اصطکا
شــده اســت. پاشــش پودرهــای اســیدبوریک 
بــه ســطوح تماســی، موجــب کاهــش ضریــب 
شــده   ۰/۰5 از  کمتــر  بــه   ۰/۸ از  ک  اصطــکا
اســت. در شکل ۶ عملکرد روانکاری نانوذرات 
 ۱2PAO اســیدبوریک که در روغن های معدنی و
توزیــع شــده اســت را نشــان می دهــد. در ایــن 
شــکل، عملکرد روانکاری از طریق اندازه گیری 
ک توســط آزمایش میلــه روی  ضریــب اصطــکا
 PAO صفحه تعیین شده است. هنگامی که از

ک حدود ۰/۱5 بوده است، ولی هنگامی که از 5 درصد وزنی نانوذرات  خالص استفاده شده، متوسط ضریب اصطکا

ک روغن   شکل 6. تأثیر افزایش اسیدبوریک در آزمون اصطکا
روان کننده

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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ک به ۰/۰4 کاهش یافته است ]۱[. اسیدبوریک استفاده شده ضریب اصطکا

)PTFE(13پلیتترافلورواتیلن
 PTFE در مهندسی روانکاری عملکرد خوب و تاثیرگذاری در گریس، روغن های زنجیره ای، روغن های روانکار فیلم 
ک و سایش این ماده، منجر به استفاده از PTFE به عنوان یک  خشــک و... دارد. تشــخیص پتانسیل کاهش اصطکا
ک قبل از ورود نانو به این مقوله شده است. روغن و گریس غنی شده با PTFE دارای  روانکار خشک و اصلاح اصطکا
بار جوشکاری و شاخص پوششی بار بالاتر و کاهش لغزش است. اگرچه نانوذرات PTFE در تعدادی از محصولات 
فرآوری موتورها استفاده می شود، استفاده از آن ها در روغن موتورها به دلیل بی ثباتی ذاتی ذرات PTFE در روغن به دلیل 
افزایش ریســک فیلتراســیون و مشــکلات مربــوط به بازیافت، محدود اســت. باید به عنوان یــک واقعیت بپذیریم که 

استفاده از PTFE در روغن موتورها حتی توسط تولیدکننده اصلی آن که شرکت DuPont است، کمرنگ است ]2[.

WS2 نانوذرات
 نانوافزودنی IF- WS2 را به عنوان روانکار جامد نه تنها در شرایط متعارف بلکه تحت شرایط دشوار،مانند دما و فشار 
بالا، بار زیاد، خلأ زیاد، تابش و محیط خورنده می توان به کار برد. نانوافزودنی WS2 یک ترکیب شیمیایی بی اثر است 
که به ســختی در محیط هایی مثل آب، روغن، الکل و اســید حل می شــود ولی به گاز فلوئور، ســولفوریک اســید داغ 
و فلوئوریدریک اســید حســاس اســت. این ترکیب غیرســمی بوده و موجب زنگ زدگی و خوردگی فلزات نمی شــود. 

هم چنین دارای مقاومت حرارتی بالایی بوده و نسبت به اکسید شدن مقاوم است ]۱[.

روانکارها در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی
 روانکارها با توجه به قابلیت هایی همچون ممانعت از 
ک و همچنین تحمل بار و  کردن اصطــکا کم  ســایش، 
دمای بالا در صنایع مختلفی از جمله ادوات انتقال، 
توربین، کمپرسور و تجهیزات نفتی استفاده می شوند. 
درحــال حاضر، بیشــترین اســتفاده از روانکارها مربوط 
گاز طبیعی اســت. در  گازوئیلی، دیزلی و  به موتورهای 
ســالیان اخیر در ســاخت روغن موتورها از افزودنی های 
که مشکلات  حاوی ســولفور و فســفر استفاده می شــد 
زیســت محیطی نیــز بــه همــراه داشــتند. بــا توجــه بــه 

اســتفاده از فنــاوری نانــو در صنایــع در ســال های اخیر، گروهــی از انواع افزودنی هــای نانومتری بــرای روانکارها پا به 
گشــتاور، ضریب  کاهش میزان  گذاشــته اند. نانومواد به عنوان افزودنی مکمل روغن، می تواند موجب  عرصه ظهور 
ک موتور و ســایش شــود. از مهم ترین تأثیرات مصرف این نوع افزودنی ها به عنوان مکمل روغن موتور خودرو  اصطکا
کــرد. مواد  می تــوان بــه مــواردی چــون کاهــش مصرف ســوخت، بهبــود عملکــرد و افزایش عمــر موتور خودرو اشــاره 

نانوساختار همچنین می توانند با ورود به حفرات سطح سبب ترمیم و یا پرشدن آن ها شوند ]5[.

کاربرد روانکارها در قطعات مکانیکی  شکل 7. 

کاربرد نانوافزودنی های روانکار در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی مجموعه گزارش های  
178صنعتی فنـــاوری نـانــو
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انجام روانکاری با اســتفاده از روانکارهای پیشــرفته، موجب صرفه جویی های قابل توجهی در انرژی مصرفی برای 
تولید برق، ســوخت مصرفی در صنایع، ســوخت مصرفی وســایل نقلیه، هزینه روانکار مصرفی و هزینه نگهداری 
و تعمیرات ماشین آلات خواهد شد. از این میان، افزودنی های تولیدشده بر پایه نانوتکنولوژی از جمله نانوذرات 
ی مصرفی و سوخت  ک و در نتیجه نیرو ی اصطکا عملکرد بسیار قابل قبولی در این زمینه داشته اند. کاهش نیرو
یست در مقایسه با روانکارهای متداول امروزی سبب  ماشین آلات و همچنین تطابق بهتر نانوروانکارها با محیط ز

که در این تحقیق به بررسی خواص و ساختارهای این نانوذرات پرداخته شود ]۶[. شد 
کــه نانوافزودنی هــای متعــددی نظیــر نانــوذراتWS2، نانــوذرات فولــرن،  بــا تحقیقــات انجام شــده مشــخص شــد 
یک در ســال های اخیــر در  کلوئیــدی و نانوافزودنــی اســیدبور نانوالماس هــا، نانــوذرات فلــزی، نانــوذرات جامــد 
ی نتایج ارائه شــده  روانکارهــا مورداســتفاده و بررســی قــرار گرفته اســت. طبــق مطالعات تحقیقاتی انجام شــده رو
ک و ســایش، کاهش مصرف  توســط محققــان، به کارگیــری افزودنی های نانــو در روانکارها باعــث کاهش اصطکا
که علت آن را می توان در ســاختار  کاهش هزینه های تولید و بهبود عملکرد روانکارها می شــود  ســوخت و انرژی، 
خاص و منحصربه فرد این دســته از مواد افزودنی دانســت. بررســی و تحقیق وسیع در زمینه استفاده از این دسته 
از افزودنی ها در روغن ها و به طور شاخص روغن های موتور امری لازم و ضروری در رابطه با کاهش سایش قطعات 
یســت محیطی و کاهش واردات ســوخت اســت. مســیر  کاهــش آلودگی های ز کاهــش مصــرف ســوخت،  موتــور، 
مطالعات آینده به طور شــاخص، بررســی بهبود عملکرد روانکارها و درنهایت کاهش مصرف ســوخت با استفاده 

از نانوافزودنی های تجاری موجود است ]۱[.

چشم انداز اقتصادی
 تقریباً تمام سیســتم های مکانیکی متحرک، به روانکاری مؤثر برای عملیات روان و طولانی مدت وابســته هســتند. 
اســتفاده از افزودنی هــای نانوروانــکار در صنایع مختلف و فرآیندها کاربردهای بســیار گســترده ای دارد. این صنایع 
مختلــف شــامل حمل ونقــل )به ویــژه در موتــور(، صنایــع تولیــدی، صنایع تولیــد نیرو، صنایــع نفــت، گاز، پالایش و 

پتروشیمی و سایر بخش های صنعتی می شود.

 شکل 8. بازار روانکارها ]7[

20
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افزودنی های تصفیه  سوخت8/5 میلیارد دلار

افزودنی های روانکار16/2 میلیارد دلار

روانکارها 178 میلیارد دلار
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 مصرف جهانی افزودنی های روانکار تا ســال 2۰۱۷ به حدود 4.5 میلیون تن رســیده اســت. درحالی که تخمین زده 
می شــود مصرف جهانی روانکارها ســالیانه ۱/۷ درصد رشــد داشــته باشــد، پیش بینی می شــود که مصرف جهانی 
افزودنی هــای روانــکار بــا رشــد 2/2 درصد در ســال از 4 میلیون تن در ســال 2۰۱2 به حدود 4/5 میلیون تن در ســال 

2۰۱۷ افزایش یافته باشد.

 شکل 9. تقاضای جهانی روانکارها

روغن موتورهای سنگین

روغن موتور اتومبیل های سبک

روغن سایر وسایل نقلیه

سیالات مربوط به فلزکاری

روغن موتورهای صنعتی

روغن های صنعتی عمومی

سایر استفاده ها

٪33

٪27

٪7

٪14

٪13
٪4 ٪2

 شکل 10. نقش و عملکرد روانکارها در سال 2012 ]8[

٪25

٪21 ٪24

٪7

٪5
٪4

٪4
٪3 ٪7

کندگی پرا
بهبود ویسکوزیته

ک کنندگی پا
ضد سایش

کسیدان آنتی ا
ضدخوردگی

ک کاهش اصطحکا
پایدار کنندگی

سایر

انتظار می رود که بازار جهانی افزودنی های روانکار در ســال 2۰24 به ۱۸/۸5 میلیارد دلار برســد. با توجه به شکل ۹، 
بیشترین مصرف افزودنی های روانکار با سهم 33 درصد از تقاضای جهانی مربوط به روغن موتورهای سنگین بوده 

است و بعد از آن روغن موتور اتومبیل های سبک با 2۷ درصد قرار دارند.
ک کنندگی، پراکندگی و بهبود ویسکوزیته  روانکارها نقش و عملکردهای متفاوتی دارند که در سال 2۰۱2 سه نقش پا
۷۰ درصد کل مصرف را دربرگرفته است. شکل ۱۰ میزان مصرف روانکارها برحسب نقشی که دارند را بیان می کند. 
بازار جهانی نانوروانکارها از حدود ۸4 میلیون دلار در سال 2۰۰۷ به ۶۱۸ میلیون دلار در سال 2۰۱2 رسیده است ]۹[.

کاربرد نانوافزودنی های روانکار در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی مجموعه گزارش های  
178صنعتی فنـــاوری نـانــو
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محصولات مؤسسات و شرکت های مرتبط داخلی
نامشرکت: نانو روانکار ایرانیان

ناممحصول: روغن موتور حاوی نانوذرات سرامیکی
 نانوذرات موجود در روغن موتور می توانند میان دو سطح، نقشی لغزنده را ایفا کنند و یا درون ترک ها و حفرات را پر کنند. 
هم چنین می توانند سبب تشکیل یک لایه محافظ روی سطح شده و یا اینکه اثرات خراشیدگی ذرات را کاهش دهند.

کاربرد:
 روغن موتور وسایط نقلیه سبک و سنگین

گیربکس، ترمز و هیدرولیک  روغن 

 خصوصیاتمحصولات:
انــدازه زیــر ۱۰۰ نانومتــر و مورفولــوژی  بــا   حضــور ذرات 

مکعبی شکل
کاهش نرخ سایش  

ک کاهش ضریب اصطکا  

استانداردهایمحصول
 شکل 11. روغن موتور حاوی نانوذرات سرامیکی گواهی نانومقیاس

http://nanoyuz.comوبسایت

info@nanoyuz.comایمیل

تهران، خیابان الهیه، خیابان مریم شرقی، شماره 4۷، طبقه 4، واحد ۱۱آدرسدفترمرکزی

کارخانه اراک، زرندیه، شهرک صنعتی مامونیه، خیابان ششمآدرس

22۰3۷۹۸5-۰2۱تلفندفتر

2۶2۰۶454-۰2۱فکسدفتر

نامشرکت: شرکت فناوران مهر رضوی
ناممحصول: نانوذرات الماس

 شــرکت فنــاوران مهر رضوی نانــوذرات الماس مکمل روغن موتــور تولیدی خود را به چند شــرکت تولیدکننده 
روغن موتور به عنوان نمونه اولیه ارائه داده است. نانوذرات الماس به عنوان روانکار روغن موتور به افزایش بازده 
آن کمــک می کنــد. بهره گیــری از نانوذرات الماس در روغن هــای موتور، مواردی چون افزایــش طول عمر موتور، 
ک تــا ۸۰ درصد و کاهش  افزایــش طــول عمــر روغن موتــور و ترمیــم قطعات آســیب دیده موتور، کاهــش اصطکا

مصرف سوخت تا ۸ درصد را در پی خواهد داشت.

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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نامشرکت: پردیس شیمی باختر
ناممحصول: روغن موتور اولکا نانو

 این شــرکت فعالیت خود را در ســال ۱3۸۰ و با هدف تأمین بخشــی از نیازهای بازار بزرگ صنعت روانکار کشــور شروع 
کرد. تولید انواع روغن موتور و روانکارهای صنعتی از جمله اهداف اولیه این شــرکت بوده و تلاش کرده اســت که ســبد 
محصولات خود را با اضافه کردن انواع روغن دنده، مایع ترمز، ضدیخ، مکمل سوخت و گریس کامل کند. روغن موتور 
اولکا نانو که محصول این شرکت است، از افزودن نانوذرات الماس به روغن های پایه پارافینیک )مینرال( به دست می آید.

 خصوصیاتمحصولات
 کاهش مصرف سوخت

 افزایش توان و شتاب خودرو
 کاهش دما و صدای موتور

 کاهش گازهای آلاینده خروجی از اگزوز
 افزایش طول عمر روغن موتور

ک و کم کردن سایش و ترمیم سطوح آسیب دیده درون موتور.  کاهش اصطکا

www.psb-oil.comوبسایت

info@psb-oil.comایمیل

تهران، مالک اشتر، بین جیحون و کارون، خرم بخت، شماره ۱۰, 2آدرسدفترمرکزی

کارخانه کرمانشاه، صحنه، شهرک صنعتی بیستون )شهر شیمی(آدرس

۶۶۸454۷3-۰2۱تلفندفتر

کارخانه ۰۹3۹۱۰333۶۷تلفن

FMRpany@gmail.comایمیل

میدان صادقیه، بلوار آیت الله کاشانی، بعد از کوی شاهین، مجتمع پاسارگاد، واحد 2۰آدرسدفتر

44۱335۸۸-۰2۱تلفندفتر

44۱۰25۷4-۰2۱فکسدفتر

برخی محصولات دیگر:
کستری با خلوص بیش از %۹۸  نانوذرات الماس خا

 نانوذرات الماس مشکی
 مکمل روغن موتور نانو با خاصیت فوق روان کنندگی

کاربرد نانوافزودنی های روانکار در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی مجموعه گزارش های  
178صنعتی فنـــاوری نـانــو
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نامشرکت: نانو روان کار صنعت )کمل(
ناممحصول: نانوروغن

 شــرکت روان کاران صنعــت در زمینــه تولیــد انــواع روغن هــای 
گریــس و هم چنیــن ارائــه خدمــات فنــی و  صنعتــی، موتــور، 
مهندســی در شــهر ســمنان فعالیــت می کنــد. هم چنیــن ایــن 
شــرکت در زمینــه تولیــد نانوروغن موتور فعال اســت و توانســته 

 شکل 12. نانو روغن کملمحصولات مناسبی را روانه بازار کند.

http://ravankaran.comوبسایت

info@ravankaran.comایمیل

تهران، بزرگراه رسالت، بین خیابان کرمان و ۱۶ متری دوم، شماره ۸۶۰، طبقه سومآدرسدفترمرکزی

2253244۸-۰2۱تلفندفتر

2253۷3۶2-۰2۱فکسدفتر

کس نامشرکت: نانیا
ناممحصول: نانوروغن

و  بنزینــی  موتــور  روغن هــای  تولیدکننــده  کــس  نانیا شــرکت 
دیزلی اســت، این شــرکت با هدف تولید انواع نانوروانکارهای 
مناسب، موتورهای بنزینی و دیزلی و کلیه محصولات مبتنی 
بر فناوری نانو در زمینه پتروشــیمی و خودرو ایجاد شده است. 

کسهمچنین این شرکت در زمینه تولید نانوروغن فعال است.  شکل 13. نانوروغن نانیا

www.naniaxco.comوبسایت

info@naniaxco.comایمیل

مشهدآدرس

3۸5۱3535-۰5۱تلفندفتر

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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 Curve Oil and Gas:نامشرکت
کشور:اندونزی

  Curve Oil and Gas شرکتی خصوصی و مستقل دارای ۱3 مجموعه با کیفیت بالا و یکی از فعال ترین اپراتورها 
گــروه Curve اســت و متعهد به عرضــه محصولات و  در منطقــه اســت. شــرکت Curve Oil and Gas بخشــی از 
خدمــات تخصصــی در صنعــت نفت و گاز اســت که بر راندمان بالاتر، ایمنی محیط زیســت و موفقیت مشــتریان 

متمرکز شده است.
ناممحصولات:

 محرک چاه تزریق
 افزودنی روانکار

کاربرد:
  پمپ ها

http://www.curveoil-gas.com :وبسایت

ARCHOIL :نامشرکت
کشور: ایالات متحده آمریکا

ARCHOIL یک تیم حرفه ای اســت که ســال ها فعالیت در زمینه روانکاری، سوخت، مهندسی و درمان سطوح را 

تجربه کرده است و با موفقیت با سازمان های سراسر جهان همکاری می کند. ARCHOIL متعهد به سرمایه گذاری 
کردن فرمول ها با استفاده از فناوری نانو برای رفع چالش روانکاری است. در محصولات و تخصصی 

محصولات شرکت های خارجی
 Skyspring Oil and Gas Services:نامشرکت

کشور: ایالات متحده ی آمریکا
شــرکت Skyspring Oil and Gas Services یکــی از پیشــگامان محصــولات و خدمــات تخصصی نفت و گاز 
واقــع در هوســتون تگــزاس اســت. SkySpring OAG محصــولات و خدماتی را توســعه می دهد کــه باعث افزایش 
گاز  بهره وری و افزایش ارزش عملیات تجاری مشتری می شود. محصولات و خدمات این شرکت صنعت نفت و 
را در بالادست و پایین دست توانگر می کند. این شرکت از طریق تکنولوژی پیشرفته خود متعهد به ارائه محصولات 

و خدمات ایمن و مقرون به صرفه به صنعت نفت و گاز است.
ناممحصولات:
 محلول نانو

 افزودنی روانکار
کاربرد:

  پمپ ها
 http://ssoag.com:وبسایت

کاربرد نانوافزودنی های روانکار در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی مجموعه گزارش های  
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نام برخی محصولات:
 گریس مصنوعی زیست تجزیه پذیر ۱4

 گریس
WS2 نانوروانکار خشک 

کاربرد:
 لاستیک

 فلزات
 چوب

 قالب ها
 اکستروژن ها

http://www.archoil.com :وب سایت

1  Detergents and Dispersants
2  Anti-Wear
3  Anti-Oxidant
4  VI-Improver
5  Anti-Rust & Anti-Corrosion
6  Anti–Foam
7  Friction Modifiers
8  Pour Point Depressant

9  Fullerenes
10  Nanodiamonds
11  Boric Acid
12  Poly alpha olefin
13  Polytetrafluoroethylene (PTFE)
14  Biodegradable

پی نوشت ها

1  http://www.farayandno.ir/article_12386_f37aabb7f890ff36d580ab9f58d5389b.pdf
2  http://www.mdpi.com/2075-4442/1/4/95/pdf
3  https://www.drdadditives.com/pressroom/TLT_Techbeat_Article_Aug2009.pdf
4  https://www.civilica.com/PdfExport-NANOO01_156= -بررسی-کاربردی-مواد-افزودنی-نانو-ساختار

pdf.در-تولید-روغن-های-روانکار
5  http://www.nanoproduct.ir//product/2129
6  https://www.civilica.com/Paper-ORIC01-ORIC01_055= -نقش-روانکارهای-صنعتی-و-نانو-روانکارها

Html.در-نگهداری-و-تعمیرات-موتور-دستگاهها
7  https://expertdojo.com/wp-content/uploads/job-manager uploads/pitch_
deck/2017/01/PitchDeck-Template_Jilcat.pdf
8  http://www.lubrita.com/news/148/671/Global-Lubricant-Additive-Consumption-to-
Reach-4-5-Million-Tons-by-2017/
9  http://www.nanomech.com/nano-innovations/markets-applications/

مراجع
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 کاربردهای فناوری نانو در سیمان حفاری
گل حفاری  کاربردهای فناوری نانو در 

 بهره گیری از جاذب های نانو بر پایه آئروژل ها درحذف آلاینده های نفتی و تصفیه پساب های صنعتی
 نانو افزودنی های سوخت

 کاربرد فناوری نانو در سیمان و سیال حفاری
 کاربرد فناوری نانو در فرآیندهای ازدیاد برداشت نفت خام

 کاربرد فناوری نانو در آنالیزگرهای جدید صنایع بالادستی نفت
 کاربرد نانوفیلتر ها در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی

 کاربرد فناوری نانو در تصفیه پساب های صنعتی نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی
 کاربرد نانوکاتالیست ها در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی

کاربرد نانوافزودنی های روانکار در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی مجموعه گزارش های  
178صنعتی فنـــاوری نـانــو

از مجموعه گزارش های صنعتی فناوری نانو در زمینه صنعت نفت منتشر شده است


