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  :مقدمه

 

كه روز به روز در حال وخيم تر شدن اوضاع سياسي چند كشور  امروزه با توجه به تنگناهاي سياسي و اقتصادي

صاحب سوختهاي فسيلي است توجه كشور هاي صاحب قدرت ولي دست خالي از اين سوختها به سمت 

جلب شده و با تمام توان مطالعات خود را براي استفاده هر  ˛انرژيهايي كه به اصطلاح انرژيهاي نو گفته ميشوند

  .رژيها معطوف نموده اندچه بيشتر از اين ان

ولي انرژي كه . در حال حاضر استفاده از سل هاي خورشيدي و بادي و آبي باسابقه ترين اين نو انرژيهاست

. مورد بحث و بررسي موشكافانه قرار داديم حدال در كشور جمهوري اسلامي به شدت به كندي پيش ميرود 

كه تمام نيروگاههاي در حال فعاليت سراسر دنيا از اين  بحث هاي ابتداييلذا در توان خويش ديدم جمع آوري 

متد ها بهره جسته اند و همچنين در يافته هاي اخير زمين شناسان و مهندسان و متخصصان امر روش هاي 

جديد تري در نيروگاهها و حتي حفاريها نيز لحاظ گرديده تا كمترين خسارت به منطقه مورد بهره برداري وارد 

كوشش جداول مربوط به نقاط مخازن و نوع اين مخازن در ايران آورده شده است تا به تناسب هر در اين . گردد

  . نيروگاه  مربوطه طراحي و بهره برداري گردد ˛مخزن 

  .اميد است اين انرژي به سرنوشت انرژي خورشيدي گرفتار نگردد
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  :ريشه يابي انرژي ژئوترمال

  

. از ژئو به معناي زمين و ترمال به معناي دما و گرما ميباشد  GEOTERMALاصطلاح اصلي زمين گرمايي 

ر سطح زمين قرار گرفته است بنابراين انرژي زمين گرمايي از دماي بسيار بالايي كه در درون زمين و در زي

  .نشĤت ميگيرد

دماي ذرات و سنگها  ˛همانطور كه همه ميدانيم دورن زمين و نه رسيده به مركز هرچه به جبه نزديكتر ميشويم 

در حالي كه درجه حرارت سنگها بطور .و همچنين آبهاي موجود در شكافها و منافذ داخل سنگ افزايش مي يابد

ت ثابت نيست ولي با اين چنين روندي نرخ افزايش در جه حرار پيوسته به عمق زمين ارتباط دارد هرچند كه

با توجه به علم زمين شناسي و بررسي . در جه حرارت در قسمت بالايي جبه به حد ذوب شدن سنگها ميرسد

هاي ژئو فيزيكي نتايج به سمتي پيش رفت كه منشاء اين گرما در پوسته و جبه زمين به طور عمده به خاطر 

در طول عمر زمين اين گرماي دروني به طور آرام توليد و . كتيو استتجزيه و فعل و انفعالات مواد راديو ا

همين امر موجب شده انسان كه از همه انرژيها ودر همه جا . جايگزين ميگردد و درون زمين محفوظ ميگردد

  .حتي مقداري هم شده بهر گرفته نتوانست اين انرژي گرمايي فوق العاده را ناديده بگيرد

گرم بودن تمام نقاط زير پوسته بسيار بالا و عملي ايست لذا نظريه هاي موجود در از طرف ديگر احتمال 

خصوص تكامل زمين نيز مبناي ي براي توزيع و جود گرما در داخل زمين هستند و مطالعات نشان ميدهد كه 

ده كم كم سرد شده و حالت جامد پيدا كر ˛زمين در زمان پيدايش خو د حالت مذاب داشته است و در فضا

ذاب خود را حفظ كرده و همانطور حالت م ˛است اما بخش هاي داخلي آن به دليل كندي از دست دادن گرما 

  .گفته شده فعل و انفعالات تجزيه رادي اكتيو نيز در قسمت بالايي مانع از دست دادن اين گرما ميباشد كه

 معادل زمين پوسته فوقاني كيلومتر 11 در شده ذخيره حرارتي انرژي كه است شده مشخص ها، محاسبه طبق

 عظيم منبع اين پس. است جهان امروز شده شناخته گاز و نفت منابع از آمده دست به انرژي كل برابر هزار پنجاه

 بديهي البته. باشد فسيلي هاي سوخت از حاصل انرژي براي اطميناني قابل جايگزين آينده در تواند مي انرژي

 اكتشاف هاي تكنيك زمينه در بيشتر توسعه مستلزم گرمايي، زمين انرژي ذخاير از گسترده برداري بهره كه است

  .است آن استخراج و
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 مخزن، محل در آن به دسترسي براي

 عمق البته. است زمين سطح به مخزن

 توجيه بشر كنوني فناوري با آن انرژي

 مي حرارتي شيب را حرارت افزايش

  .برخوردارند بالايي حرارتي

  

  

  

  

  نمونه اي از چاه زمين گرمايي

O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R

  

براي كه است شده متمركز گرمايي زمين مخزن در انرژي

مخزن از انرژي انتقال عامل چاه، از خروجي سيال. كنند

انرژي از برداري بهره زيرا باشد متر هزار سه از بيش نبايد

افزايش اين. يابد مي افزايش حرارت درجه زمين عمق افزايش

حرارتي شيب از كه اند شده واقع نقاطي در گرمايي زمين انرژي

نمونه اي از چاه زمين گرمايي.ش                                                                     

G E O T H E R M A L  P O W E R  

  

انرژي اينبا اين تفاسير 

كنند مي حفر عميق چاهي

نبايد گرمايي زمين مخزن

افزايش با. ندارد اقتصادي

انرژي منابع تمام. نامند
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  :تاريخچه

 وپز، پخت وشو، شست براي آن از كه ترتيب بدين. است بوده انسان استفاده مورد خلقت ابتداي از انرژي اين

 ساكنان كه كند مي ثابت موجود مدارك و اسناد. شد مي استفاده ها بيماري درمان و كشاورزي استحمام،

 سال در. كردند مي استفاده انرژي اين از دور هاي گذشته در نيوزيلند و ايسلند ژاپن، چين، نظير كشورهايي

 سوزاندن جاي به گرم هاي آب حرارت از بوريك اسيد تهيه براي ايتاليا كشور در لاردرللو نام به فردي 1828

 همه نفت، ناگهاني و سابقه بي شدن گران دليل به 1973 تا 1950 هاي سال فاصل حد.  كرد استفاده هيزم

 فيليپين، ايسلند، آمريكا، چون كشورهايي تدريج به و افتادند جايگزين هاي انرژي از استفاده فكر به كشورها

 را انرژي اين از برداري بهره داشتند قرار جهاني گرمايي زمين كمربند روي كه كشورهايي اغلب و اندونزي

  .كردند شروع

 سطح به شده حفر هاي چاه درون از طبيعي داغ بخارات يا داغ آبهاي گرمايي، زمين انرژي از برق توليد منظور به

 در داغ بخار يا داغ آب. گيرند مي قرار استفاده مورد توربين درآوردن چرخش به جهت و شده هدايت زمين

 برخلاف. گردد مي برق توليد باعث مربوطه مولدهاي و خاص هاي توربين گردش با گرمايي زمين هاي نيروگاه

 اولين ايتاليا. شود نمي برده بكار گرمايي زمين هاي نيروگاه در سوختي ماده هيچ فسيلي سوخت هاي نيروگاه

در متون روميان .كند توليد برق نيروي گرمايي زمين انرژي از توانست ميلادي1904 سال در كه بود كشوري

. جنوب فلورانس اشاره شده است ˛به وجود مياديني از بخار در مكان لاردرلوي كنوني سال پيش  0200بيش از

 در. اولين مركز توليد برق از انرژي زمين گرمايي راه اندازي شده است  ˛در اين مكان كه ريشه تاريخي دارد 

 توليد الكتريكي مگاوات137 بر بالغ برقي نيروي1940 سال در ايتاليا لاردرلو ناحيه در گرمايي زمين ميدان

 جنگ از پس نيروگاه اين.رفت بين از و گرفت قرار هوايي بمباران آماج دوم جهاني جنگ جريان در كه شد مي

 380 بر بالغ آن ظرفيت 1975 سال در كه طوري  به گرفت قرار مجدد برداري بهره مورد و شده بازسازي

 دو از1958 سال در كه بود كشوري اولين زلاندنو كشور دوم جهاني جنگ از پس. گرديد الكتريكي مگاوات

 در.كرد برداري بهره اقتصادي بطور شدند مي تغذيه گرمايي زمين منابع داغ آب بخار بوسيله كه برق نيروگاه واحد

 از آمريكا در سانفرانسيسكو شمال كيلومتري150 در واقع گيزرز بيگ ناحيه در آمريكا متحده ايالات1960 سال

 اين از جهان كشورهاي بيشتر سال 17 مدت در سپس. كرد توليد برق نيروي گرمايي زمين ميدان خشك بخار

تاريخ ثبت شده كه اولين موارد كاربردي انرژي زمين گرمايي همانطور كه گفته در .كردند استحصال برق انرژي

  .شد براي گرم كردن فضا و اهداف در ماني بوده
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. انرژي زمين گرمايي به طور وسيعتري توسط كنت فراچسكو دلاردل مورد مطاله قرار گرفت 1800در سال 

ايتاليا براي گرم كردن بويلر كه يك موتور بخار براي ميدانهاي لاردلو  1897اولين مبدل مكانيكي در سال

  .كوچك را ميچرخاند ساخته شد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمايي از نيروگاه زمين گرمايي در لاردلو ايتاليا.ش

توسط يك ژنراتور با توانايي روشن  1904اولين تلاش براي توليد الكتريسيته همچنين در مكان لاردلو در سال 

 8.5 توسط توربين تقطير كننده دنبال شد و به رقم توليد 1912اين روند در سال . كردن چهار لامپ انجام شد

  . مگا وات رسيد

بخار با . نجام شد 1922اولين تلاش در اه پيشرفت ميدانهاي چشمه هاي آب گرم در سال  ˛در ايالات متحده 

و سايش بخار را تحمل كنند  موفقيت كنترل شدامالوله ها وتوربينها در آن زمان قادر نبودند خاصيت خورندگي

كه لوله ها و توربين هاي امروژي اين مشكلاترا با ايجاد لايه اي محافظ بر طرف . و به سرعت از بين ميرفتند

به نتيجه نرسيد و شركت ماگما و ترمال پاور پس از به كنترل در آوردن  1956اين تلاشها تا سال .نموده اند

پس از آن آلياژ ضد زنگ . فيك گاز و الكتريك كمپاني فروختندبخار امتياز آنرا به دو شركت پاسي

و اولين واحد ژنراتوري . كشف شد كه ميتوانست در برابر خوردگي بخار مابله كند) stainless stell(استيل

واحد بزرگتر رو به رشد به اين 13تا كنون . شروع بكار كرد 1960مگا وات در سال  11برق با ظرفيت 
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شروع بكار  september1982در مگا واتي ميباشد كه  109ده است كه آخرين آن يك واحدمجموعه اضافه ش

  .واحد ديگر در حال طراحي ميباشد 4واحد ديگر در حال ساخت است و همچنين 2. كرد

دانستن اين مطالب از اين جهت مفيد ميباشد كه از يك ميدان خوب انرژي به چه اندازه ميتوان بهره برداري  

طراحي ان انجام  72سالانه و بي وقفه حاصل نمود و ماندن در يك پروژه مشكين شهر كه حدودا در سال 

  .گرفت با سرعتي لاك پشتي موقعيتهاي پيش رو را از دست ميدهد

  

  

  

  

  

  

    

  

  :است زير موارد گرمايي زمين منابع هاي نشانه مهمترين

پوسته زمين به عنوان منبع . همانطور كه گفته شد اين انرژي از قسمت ماگماي مركزي زمين تامين ميگردد

البته توزيع اين انرژي يكسان نيست  ˛اين انرژي گرمايي در سطح زمين توزيع شده است . حرارت عمل ميكند

اين انرژي در مناطق زمين شناسي فعال خصوصا مناطقي كه آتشفشانهاي جوان و فعالتر مستقر هستند متمركز 

مثالي براي استفاده از انرژي زمين گرايي استفاده از آبهاي زير زميني گرم براي پرورش ماهي هاي كه در . است

و در هنگاميكه اين اين آبها . اي گرمتر زندگي ميكنند بسيار مناسب استشرايط محيطي خاص و دماي آبه

  .اضافه باشد يا تعويض بخواهد سرد شده و به سمت مراتع و مزارع كشاورزي رها خواهد شد
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در همين ابتدا دو محدوديت را در نظر داشته باشيد تا در ادامه به حل اين محدوديت ها بپردازيم يكي اينكه 

وزيع انرژي متمركز تري دارند در نواحي آتشفشاني و كوهپايه اي است و شرايط دسترسي به آنها مناطقي كه ت

و ديگري اينكه احتمال فاصله زياد پوسته تا نزديكي جبه زياد باشد كه در صد قطع شدن . بسيار سخت ميباشد

  .پروژه بالا ميرود

 گرمايي زمين انرژي هاي نشانه

 سال ميليون يك از تر جوان جوان آتشفشاني هاي سنگ. 1

 آبگرم هاي چشمه.2

 گازفشان يا بخارفشان.3

 فشان آب.4

 شده دگرسان نواحي.5

 فشان گل.6

  فعال آتشفشاني هاي كوه.7

  :گرمايي زمين منابع تشكيل اساسي عوامل 

 Heat( حرارتي منبـع اصلي، عامـل چهار وجود گرمايي زمين سيستم يك تكامل و گيري شكل براي كلي بطور

source(، مـخزن سنگ)Reservoir rock(، پوششي سنگ)Cap rock (سيال و)Fluid (است ضروري .

 در. باشند گرفته قرار همديگر كنار در عامل چهار اين كه گردند مي تشكيل مناطقي در گرمايي زمين هاي سيستم

 مخزن يك تشكيل در اساسي عامل چهار بين ورابطه گرمايي زمين مخزن يك تشكيل چگونگي زير شكل

 .است شده داده نشان گرمايي زمين

 حرارتي منبع -1

 مهمترين. گيرد مي صورت فرآيند چندين توسط موضعي و اي ناحيه مقياس در زمين پوسته در حرارت تمركز

 عوامل مذكور، منبع بر علاوه. باشد مي راديواكتيو عناصر واپاشي زمين پوسته داخل در حرارت توليد منبع
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 آتشفشانها، دروني، آذرين هاي فعاليت به توان مي جمله آن از كه دارند نقش حرارت توليد در نيز ديگري

 واپاشي.كرد اشاره فعال رسوبي هاي حوضه در رسوبات سريع فرونشيني همچنين و تكتونيكي هاي فعاليت

 انرژي به خود نوبه به نيز انرژي اين كه شود مي تشعشعي انرژي به ماده از بخشي شدن تبديل باعث راديواكتيو

 بيشترين ولي كنند، مي توليد حرارت متفاوتي ميزان به طبيعي راديواكتيو ايزوتوپهاي. گردد مي تبديل حرارتي

 نهايت در كه) Th 232( وتـوريـوم) U 235 و U 238( اورانيـوم ايـزوتـوپهاي سري واپـاشي توسط مـيزان

 سنگها در حرارت توليد كه گفت توان مي نتيجه در. شود  مي توليد كنند، مي ايجاد را K40(( پتاسيم ايزوتوپ

 سرد.گيرد مي صورت آنها در موجود پتاسيم و توريم اورانيوم، مقدار تناسب به و راديواكتيو واكنشهاي توسط

 هاي  سيستم براي حرارت توليد منبع يك بعنوان غالباً پوسته، درون به شده تزريق نفوذي هاي توده شدن

 ايجاد با دارند، سانتيگراد درجه 1200 تا 700 بين حرارتي غالباً كه ها توده اين. رود مي بشمار گرمايي زمين

 اي ملاحظه قابل ميزان به را خود مجاور نواحي حرارت زمين پوسته درون در هدايتي يا و چرخشي هاي سيستم

 فرضيه از جهاني مقياس در ماگمائي هاي توده قرارگيري با مرتبط هاي فعاليت كلي بطور. دهند مي افزايش

 .نمايد مي تبعيت تكتونيكي هاي صفحه عملكرد و ها  قاره جداشدن

 چارچوب در باشند مي ماگما توليد و ماگمايي هاي فعاليت محل كه تكتونيكي صفحات حاشيه اي حاشيه نقاط

 در ماگمايي، هاي توده بالاي روبه حركت و نفوذ كه چرا. دارند زيادي اهميت حرارتي منبع و حرارت ايجاد

 متمركز آنها مجاور مناطق يا و نقاط اين در گرمايي زمين منابع و پذيرد مي صورت تكتونيكي صفحات مرز امتداد

 .ميشوند

 مخزن سنگ -2

 شامل تواند مي است گرمايي زمين سيستم يك گيري شكل در عمده الزامات از يكي آن وجود كه مخزن سنگ

 آذرآواري يا رسوبي سنگهاي از ضخامتي شامل معمول بطور كه باشد خاص ويژگيهاي با سنگهايي از توالي يك

 سيالات از عظيمي حجم توانند مي و بوده اي ملاحظه قابل ضخامت و تخلخل داراي سنگها قبيل اين. است

 تراوائي عامل ضخامت، و تخلخل عامل دو بر علاوه كه است ذكر شايان. نمايند ذخيره خود در را گرمايي زمين

 مخزن يك بودن اقتصادي ديگر عبارت به. نمايد مي ايفا مهمي نقش گرمايي زمين مخازن تشكيل در نيز

 تراوايي ميزان به بستگي دوم درجه در و سيستم در موجود سيال حجم به بستگي اول درجه در گرمايي زمين

 قابل حجم حاوي بالا تخلخل دليل به اينكه وجود با رسوبي سنگهاي يا رسوبات از بسياري چنانكه دارد، سنگها
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 سيالات از اقتصادي برداري بهره و استخراج امكان ناچيز، تراوايي دليل به اما هستند، سيالات از اي ملاحظه

 .ندارد وجود مذكور

  پوشش سنگ -3

 مخزن سنگ روي بر كه است ناچيز نفوذپذيري با يا و نفوذ قابل غير طبقات از ضخامتي شامل پوشش سنگ

 انيدريتي، رسي، سنگهاي طبقات از معمولاً پوشش سنگ. گردد مي مخزن از سيال فرار از مانع و گرفته قرار

 عايق بصورت تقريباً و بوده پائين حرارتي هدايت داراي معمولاً ها سنگ اين. شود مي تشكيل نمكي يا و ژيپسي

 سنگ توسط آن انتقال عدم و مخزن سنگ به حرارتي منبع از حرارت انتقال بدليل. نمايند  مي عمل حرارتي

 ممكن پوشش سنگ هاي لايه. كند مي پيدا افزايش بتدريج مخزن سنگ حرارت درجه بالاتر هاي لايه به پوششي

 بسيار شناسي زمين فرايندهاي اثر در كه رسد مي نظر به اغلب ولي شوند، ايجاد سيستم، يك تكامل طول در است

 سنگ در هايي شكستگي ايجاد باعث تكتونيكي شديد هاي فعاليت اوقات گاهي. باشند شده رسوبگذاري قديمي

 نهايت در و فوقاني طبقات به آن نفوذ و مخزن سنگ از سيال خروج موجب شرايط چنين در كه شود مي پوشش

 تحقـيقات و ها بررسي در كـه گردد مـي زمـين درسطح گازفشانها و آبـگرم هاي چشمه ظهور موجب

 .شوند مي محسوب گرمايي زمين انرژي وجود علائم از يكي گرمايي زمين

 سيال -4

 وجود آن از اقتصادي برداري بهره و گرمايي زمين هاي سيستم گيري شكل و تكوين در اصلي عوامل از يكي

 تأمين منشأ. باشند مي سطح به مربوطه منابع و مخازن از حرارت انتقال عامل كه است گرمايي زمين سيالات

 ،)Meteoric water( جــوي آبـهاي شامـل و بــوده متـنوع بسيـار گرمايي زمين مخازن در موجود سيالات

 Magmatic( ماگمايي آبهاي ،)Fossil water( فسيلي آبهاي ،)Connate water( اي دانه بـين آبـهاي

water (در كه داشت توجه بايد البته. باشد مي ناپـايدار هاي كـاني دگـرگوني و دگرساني از حاصـل آبـهاي و 

 همچنين.ندارند گرمايي زمين سيالات تأمين در مؤثري چندان نقش آخر گروه سه به مربوط آبهاي موارد بيشتر

 سيالات استخراج ميزان بين تعادل حالت برقراري گرمايي زمين مخازن از اقتصادي برداري بهره در مهم نكته

 مصنوعي صورت به يا و فوق منابع طريق از و طبيعي بطور بايد كه باشد مي مخزن تغذيه ميزان و گرمايي زمين

 .پذيرد مي انجام
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 و لازم گرمايي زمين سيستم يك تشكيل

 و اكتشاف قابل گرمايي زمين سيستم يك

 چهار وجود به بردن پي كار اساس 

O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R

تشكيل براي گرفت قرار بررسي مورد بالا در كه اصلي 

يك تشكيل عامل، چهار اين از يكي فقدان صورت در

 گرمايي، زمين منابع اوليه اكتشافات در و باشد نمي پذير

 ماگماي داغ نزديك سطح

  سنگهاي يكپارچه آتشفشاني

 گداختهصخره هاي آتشين يا 

G E O T H E R M A L  P O W E R  

 عامل چهار كلي بطور

در و باشند مي ضروري

پذير امكان برداري، بهره

  .است فوق عامل

 

 

  :انواع مخازن

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

a( ماگماي داغ نزديك سطح

b( سنگهاي يكپارچه آتشفشاني

c(  صخره هاي آتشين يا

d( صخره بالايي 
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 بـه گرمايي زمين مخازن حرارت، انتقال و هيدرولوژيكي شناسي، زمين ويژگيهاي براساس كلي بطور

 .شونـد مـي بـندي طبـقه اصـلي چـهارگـروه

 ماگماتيك مخازن - 4                                        گـرمـابي مـخازن-1

 كخش داغ سنگ مخازن -2

 فشار تحت زمين مخازن -3

 فرعي انواع به فوق اصلي انواع از هريك لذا است، طبيعي پديده يك گرمايي زمين مخازن پيدايش آنجائيكه از

 Hydrotermal گرمابي مخازن. شد  خواهد آنها ترين عمده شرح به تنها كتاب اين در. شوند مي تقسيم نيز تري

 از استفاده براي كه جهان هاي سيستم اكثر و بالاست تخلخل و تراوايي با سنگهايي وجود سيستم اين ويژگي

 اين در كنوكسيوني نيروي. باشند مي نوع اين از اند قرارگرفته برداري بهره و اكتشاف مورد گرمايي زمين انرژي

 ارتباط ماگما نفوذ به غالباً اعماق در آب شدن گرم و بوده برخوردار بالايي اهميت از شك بدون ها سيستم قبيل

 تامين ماگما شدن سرد از نيز چرخش حال در آب از بخشي كه دارد وجود امكان اين نتيجه در شود، مي داده

 اين كلي بطور. باشد مي كم عمق در ماگمايي نفوذي تودة حرارت ها سيستم گونه اين در حرارتي منبع. گردد

 يكي كه گرمابي مخازن. باشند مي همراه جوان هاي ولكانيسم يا و آتشفشانها با غالباً چرخشي هاي سيستم قبيل

 برتري با مخزن( بالنده آب فرعي مخزن نوع دو به و دهند مي تشكيل را دنيا گرمايي زمين ذخاير ترين عمده از

   .شوند مي تقسيم) بخار برتري با مخزن( بالنده بخار با مخزن و) آب

  

 :گـرمـابي مـخازن .1

 

 )Water dominated( بالنده آب با مخازن - 1 -1

 

 آن در است بخار و آب از تركيبي كه مخازن اين. نامند مي داغ آب مخازن معمول بطور را بالنده آب با مخازن

 مخزن حجم از توجهي قابل بخش لذا ميباشد موجود بخار درصد از بيش مراتب به مخزن در موجود آب درصد

 هزينه ولي هستند نوع اين از گرمايي زمين مخازن بيشتر حاضر حال در. است شده اشغال داغ آب توسط

 طبق. باشد مي) بالنده بخار( بخار برتري با مخازن از بيشتر بمراتب مخازن اين از برداري بهره و استخراج

 آب دماي چون. هستند نوع اين از جهان شده كشف گرمايي زمين مخازن درصد 90 از بيش موجود اطلاعات

 اين از شده استخراج سيال كاربرد موارد. است متغير سانتيگراد درجه 310 تا 25 از منابع اين در شده ذخيره
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 براي مستقيم بطور توان مي گرمايي زمين منابع نوع اين داغ سيال انرژي از چنانكه. باشد مي متفاوت نيز مخازن

 معمول بطور داغ آب مخازن. كرد گيري بهره برق نيروي توليد در مستقيم غير بطور و حرارتي كاربردهاي

 سطحي آبهاي ديگر بعبارت شوند، مي تغذيه گرمايي زمين منطقه مجاور جوي بارشهاي و سطحي آبهاي بوسيله

 به مخازن اين دماي. اند داده تشكيل را مذكور منابع و كرده نفوذ زمين ژرفاي در بتدريج جوي بارشهاي آب و

 سنگ نوع و ضخامت اطراف، سنگهاي رسانايي مخزن، سنگ گرمايي رسانايي حرارتي، سرچشمه كيفيت و نوع

 طراحان توجه مورد بايد بالنده آب با مخازن از برق توليد در كه اقتصادي عامل مهمترين.دارد بستگي پوششي

 آن دفع و آب از زيادي حجم توليد به نياز داغ آب منابع از برق نيروي استحصال جهت كه است آن گيرد قرار

 نگهداري و اندازي راه موجود، آوري فن با كه اينجاست توجه قابل موضوع. است مخزن به آن مجدد تزريق يا

 برآورد لذا. كند مي طلب را زيادي بسيار عملياتي و اي سرمايه هزينة متناسب وضعيت در چرخشي جريان اين

 مهمترين واقع در. نمايد مي طلب را اي ويژه نگري جامع و نظر دقت منابع، اين از برق توليد هاي هزينه دقيق

 آن مجدد تزريق بالاي هزينه و داغ آب مخازن در سيال زياد حجم توليد بالنده بخار و داغ آب مخازن ميان فرق

 درصد 42 كنند مي گيري بهره داغ آب گرمايي زمين انرژي از كه هايي نيروگاه حاضر حال در. باشد مي زمين به

 مخازن فراواني بعلت شود مي بيني پيش اين وجود با. كنند مي تامين را جهان گرمايي زمين برق نيروي

 موجود برآوردهاي براساس كه چرا. يافت خواهد افزايش آن استفادة موارد آينده در داغ، آب گرمايي زمين

  .ميشود زده تخمين خشك بخار مخازن ظرفيت برابر 9 از بيش جهان داغ آب مخازن ظرفيت

  

 )Steam dominated( بالنده بخار مخازن - 2 - 1

 

 مخزن سنگ حجم از بيشتري فضاي داغ آب به نسبت آب بخار آنها در كه هستند مخازني بالنده بخار با مخازن

) حرارتي محتوي(آنتالپي مخازن اين در. باشد مي خشك بخار بصورت سيال از اعظمي بخش و كند مي اشغال را

 بخار گيرد مي قرار برداري بهره مورد مخزن كه هنگامي. است مخزن داغ آب با تعادل حال در مخزن آب بخار

 خشك بـخار مخــازن بـه گرمايي زمين مـنابع نـوع اين كه شود مي گرم العاده فوق بخار به تبديل يافته انبساط

 منشأ دماي به نسبت آب تغذيه حجم كه است آن مخازن گونه اين پيدايش اساسي علت. هستند معروف

. شود مي بخار به تبديل آن اعظم قسمت كند مي دريافت آب مخزن، اينكه محض به و بوده كم مخزن حرارتي

 شرايط به توجه با مخازن گونه اين تعداد. هستند مناسبي پوششي سنگ داراي هميشه بالنده بخار با مخازن

 بهره مورد معدودي شمار ميان، آن از كه بوده شمار انگشت دارد وجود مخازن گونه اين تشكيل براي كه خاصي
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 گيرند قرارمي برداري بهره مورد حاضر حال در كه گرمايي زمين خشك بخار مخازن. اند گرفته قرار برداري

 در) Larderello( لاردرلو آمريكا، كاليفرنياي در) Big geryseyers( گيزر بيگ گرمايي زمين مـيدان شامـل

 اين از حاصل خشك بخارهاي از كه باشند مي ژاپن در) Matsukawa( ماتسوكاوا گرمايي زمين ميدان و ايتاليا

 .شود مي توليد زيادي برق نيروي ميدانها

 

 )Hot dry rock(خشك داغ سنگ مخازن - 2

 

 تحقيقات انجام و تكنولوژي پيشرفت با كه هستند ميدانهايي جمله از خشك داغ سنگ گرمايي زمين ميدانهاي

 منابع گونه اين. اند گرديده مطرح مستعدد و بالقوه گرمايي زمين منابع از يكي عنوان به حاضر حال در فراوان

 بصورت مخازن اين در. اند شده تشكيل طبيعي تراوايي و تخلخل فاقد و داغ متراكم سنگهاي از گرمايي زمين

 دو بين در) Shoot fracturing( انفجار و)Hydrofracturing( آبشكني روشهاي با و مكانيكي و مصنوعي

 شكستگيها، بداخل آب تزريق با سپس). Garnish, 1987(آورند مي بوجود مصنوعي تراوايي و شكستگي چاه

. گردد مي استخراج سپس و درآمده آب بخار يا داغ آب حالت به داغ سنگ از حرارت دريافت با تزريقي آب

 حفر كيلومتر 2 از بيشتر ژرفاي و يكديكر به نزديك نسبتاً فاصله با عميق چاه حلقه دو ابتدا كار اين انجام براي

 طريق از باشند مي سانتيگراد درجه 200 از بيش حرارت درجه داراي كه داغ سنگهاي به رسيدن از پس. شود مي

 به آب تزريق با سپس. شود مي داده ارتباط بهم شكستگيها از سيستمي توسط چاه دو انتهاي انفجار و آبشكني

 دست در منابع اين از برداري بهره حاضر حال در. گردد مي استخراج بخار يا داغ آب ديگر چاه از ها، چاه از يكي

 .باشد نمي صرفه به مقرون اقتصادي نظر از هنوز و بوده مطالعه و بررسي
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 فشار تحت مخازن - 3

 

 رسوبات آذرآواري، آواري، رسوبي مواد از عظيمي حجم رسوبي، حوضه يك در رسوبگذاري دوره طي در

 فرونشيني به شروع حوضه بستر تدريجاً رسوبات ضخامت افزايش با. شوند مي نهشته آن در غيره و شيميايي

 در كه آبها ترتيب بدين. يابد مي افزايش آنها فشار و حرارت درجه شده، نهشته رسوبات عمق افزايش با و نموده

 نظر از حرارت درجه و فشار افزايش با بودند رسوبي حوضه آبهاي با مشابه شيميايي تركيب داراي ابتدا

 مقادير ها دگرگوني اين با همزمان. شوند مي تبديل بالا حرارت درجه با هايي شورآبه به و كرده تغيير شيميايي

 تشكيل در عامل دو. باشد مي فشار ازدياد عامل خود كه شود مي ايجاد نيز هيدروژن سولفيد و متان گاز زيادي

 ملاحظه قابل ضخامت با كه) شيل يا رس( مناسب پوششي سنگ) 1. هستند موثر العاده فوق مخازن گونه اين

 دو اين كه زمين سطح از مخزن زياد ژرفاي) 2. كند مي جلوگيري خارج به مخزن حرارت و سيال نفوذ از خود

 براي اينكه توجه قابل. شوند مي سانتيگراد درجه 200 از بيش به حرارت رفتن بالا باعث هم كمك به عامل

 همراه متان گاز توليد مقدار به ذينفع، شركتهاي اقتصادي، نظر از گرمايي زمين مخزن نوع اين توسعه و استخراج
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 نيز متان گاز توليد قابل حجم به منوط مخازن گونه اين شناختن اقتصادي ديگر عبارت به. دارند زيادي توجه آن

 اند داده تشكيل را گرمايي زمين فشار تحت ميادين كه جهان، سراسر شده شناخته رسوبي هاي حوضه. باشد مي

 اكتشافات هنگام كه گرديده گزارش آمريكا متحده ايالات در ميدان 7 تعداد آن از كه هستند ميدان 67 از بيش

. است مكزيك خليج در) Cenozoic( سنوزوييك رسوبي حوضه آنها مهمترين و اند شده شناخته گاز و نفت

 سانتيگراد درجه 57 حدود در كيلومتر 2 از تر پايين ژرفاي اساس بر ناحيه اين در حرارتي شيب تغييرات روند

. است عمق متر 1000 در سانتيگراد درجه 29 بر بالغ كيلومتر 2 از بالاتر ژرفاي در و متر 1000 ازاي به

  .است شده برآورد سانتيگراد درجه 260 از بيش متر 4572 ژرفاي در مخزن سيال دماي بنابراين

  

 )Magmatic(ماگمايي مخازن - 5

 

 پديدار زمين رويي قشر در و مختلف اعماق در گوناگون اشكال به ماگما شناسي زمين رخدادهاي برپايه

 دليل به ماگمايي هاي توده. است پذير امكان ماگما حرارت از گيري بهره مختلفي شرايط تحت در و شود مي

 سنديا آزمايشگاه پژوهشگران و دانشوران چنانكه. هستند برخوردار زيادي حرارتي بالقوه پتانسيل از بالا حرارت

)Sandia (اورايكي كيلا“ آتشفشاني دهانه نزديكي در چاه حفر با شدند موفق” )Kilaurea Iki (جزيره 

 در نيز اكنون هم و است نگذشته زمين طبقات زير به آن نفوذ از سال 22 از كمتر كه ماگمايي توده از هاوايي

 ميسر آزمايشي بطور ماگمايي مخازن از برق نيروي توليد چه اگر. كنند استخراج حرارت است شدن خنك حال

 مشكلات. دارد قرار مطالعات و پژوهش مرحله در ماگمايي انرژي از استفاده تكنولوژي هنوز ولي است گرديده

 : از عبارتند است مطرح ماگمايي انرژي از نيرو استخراج طرح مورد در كه مهمي مسائل و

 .است سانتيگراد درجه 800 از بيشتر آنها دماي كه مذاب نيمه سنگهاي در حفاري مسائل و مشكلات) 1

 نظر مورد هاي توده از حرارت استحصال بمنظور چاه ته جدار لوله ساخت و سازي آماده نحوه) 2

. شدن سرد حال در ماگمايي هاي توده دقيق موقعيت تعيين بمنظور ژئوفيزيكي هاي تكنيك ايجاد و تصحيح) 3

 برداري بهره حاضر حال در ولي گردد ميسر نزديك آينده در شايد ماگمايي انرژي از اقتصادي برق نيروي توليد

 بيشتر بمراتب مخازن اين در موجود انرژي ميزان اينكه به توجه با. دارد قرار مطالعاتي مرحله در مذكور منابع از

 آينده، در ها سيستم اين از برداري بهره صورت در گردد مي بيني پيش است گرمايي زمين انرژي ديگر مخازن از

  .يابد افزايش توجهي قابل ميزان به گرمايي زمين انرژي توليد رشد نرخ
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 هدايت و انتقال طريق از جريان 

 كافي ي اندازه به فشار و حرارت ي

 كمتر تراكم و سبكي دليل به سپس. آيد

O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R

گرماي زمين به سطح زمين:

 اين. كند مي حركت خارج طرف به پيوسته طور به 

ي درجه وقتي. رساند مي) جبه( مجاور سنگي هاي لايه

آيد مي وجود به ماگما و شوند مي ذوب جبه هاي سنگ

G E O T H E R M A L  P O W E R  

 چگونگي انتقال گرماي

 زمين ي هسته از گرما

لايه به را گرما گرمايي،

سنگ از بعضي باشد، بالا
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 ي پوسته طرف به حركت، جريان در را گرما و شود مي منتقل بالا طرف به ماگما مجاور، هاي سنگ به نسبت

.كند مي حمل زمين  

 زير در ماگما اوقات، بيشتر اما. آورد مي وجود به را گدازه و رسد مي زمين سطح به داغ ماگماي اوقات، گاهي

 و دارند سطحي منشاء بيشتر ها آب اين. كند مي گرم را مجاور هاي آب و ها سنگ و ماند مي باقي زمين سطح

 و ها گسل طريق از داغ هاي آب اين از بعضي. است كرده نفوذ زمين اعماق به كه هستند باراني آب حاصل

 و گرم آب هاي چشمه عنوان به كه رسند مي زمين سطح به و كنند مي حركت بالا طرف به زمين هاي شكست

 مي محبوس متخلخل هاي سنگ و ها شكاف در زمين، اعماق در ها آب اين بيشتر اما. شوند مي شناخته آبفشان

.آورند مي وجود به را گرما زمين منابع و مانند  

 

 

 كاربرد انرژي زمين گرمايي:

 بودند، جاري گرم هاي چشمه صورت به زمين سطح در آزادانه كه گرمايي زمين آب از مردم دور، هاي زمان از

 در. گرفتند مي بهره چشمي و پوستي امراض درمان براي آب اين از مثال براي ها رومي. اند كرده استفاده

 و پختن براي گرمايي زمين آب از نيز آمريكا هاي بومي. شد مي استفاده آن از ها خانه كردن گرم براي) پمپئي(
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 از بخار، و داغ آب مهار و گرمايي، زمين مخازن درون به چاه حفر با امروزه،. گرفتند مي بهره دارويي مصارف

.كنند مي برداري بهره ديگر مصارف يا و گرمايي زمين نيروگاه در الكتريسيته نيروي توليد براي آن  

 چرخاندن براي لازم نيروي گرمايي، زمين مخازن از شده خارج بخار و داغ آب گرمايي، زمين نيروگاه در

 تزريق هاي چاه طريق از استفاده، مورد آب. كند مي توليد الكتريسيته انرژي و آورد مي فراهم را توربين ژنراتور

 بخار و داغ آب توليد و حفظ، مخزن فشار حال، عين در و شود گرم دوباره تا شود مي داده برگشت مخزن به

.بماند باقي ثابت و شود تقويت  

.گرددمي بندي طبقه عمده بخش دو به كلي بطور گرمايي زمين انرژي كاربردهاي   

برق توليد -  

حرارتي انرژي از مستقيم استفاده -  

  

  :توليد برق

 سطح به شده حفر هاي چاه درون از طبيعي داغ بخارات يا داغ آبهاي گرمايي، زمين انرژي از برق توليد منظور به

مي قرار استفاده مورد توربين درآوردن چرخش به جهت و شده هدايت زمين  در داغ بخار يا داغ آب. گيرند 

مي برق توليد باعث مربوطه مولدهاي و خاص هاي توربين گردش با گرمايي زمين هاي نيروگاه  برخلاف. گردد 

نمي برده بكار گرمايي زمين هاي نيروگاه در سوختي ماده هيچ فسيلي سوخت هاي نيروگاه  اولين ايتاليا. شود 

 ميدان در چنانكه. كند توليد برق نيروي گرمايي زمين انرژي از توانست ميلادي1904 سال در كه بود كشوري

مي توليد الكتريكي مگاوات137 بر بالغ برقي نيروي1940 سال در ايتاليا لاردرلو ناحيه در گرمايي زمين  كه شد 

 بازسازي جنگ از پس نيروگاه اين.رفت بين از و گرفت قرار هوايي بمباران آماج دوم جهاني جنگ جريان در

 مگاوات 380 بر بالغ آن ظرفيت 1975 سال در كه طوري  به گرفت قرار مجدد برداري بهره مورد و شده

 واحد دو از1958 سال در كه بود كشوري اولين زلاندنو كشور دوم جهاني جنگ از پس. گرديد الكتريكي

مي تغذيه گرمايي زمين منابع داغ آب بخار بوسيله كه برق نيروگاه  سال در.كرد برداري بهره اقتصادي بطور شدند 

 بخار از آمريكا در سانفرانسيسكو شمال كيلومتري150 در واقع گيزرز بيگ ناحيه در آمريكا متحده ايالات1960
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 انرژي اين از جهان كشورهاي بيشتر سال 17 مدت در سپس. كرد توليد برق نيروي گرمايي زمين ميدان خشك

.كردند استحصال برق  

 

در نيروگاه هاي زمين گرمايي، انرژي الكتريكي به كمك چرخه هاي مخصوصي توليد مي شود. مهمترين و 

 رايج ترين آنها عبارتند از:

آني تبخير چرخه  

 و شده جداكننده يك وارد چاه، از خروج از پس گرمايي زمين سيال برق، توليد هاي چرخه از دسته اين در

 حال،. شود مي روانه كننده خنك برج و تزريقي هاي چاه سمت به داغ آب و توربين سمت به حاصل بخار

 وجود عدم يا وجود برحسب و شود انجام مرحله دو يا مرحله يك در آني تبخير يا جدايش عمل اينكه برحسب

 تبخير چرخه كندانسور، بدون اي مرحله يك آني تبخير چرخه: دارد وجود آني تبخير چرخه نوع سه كندانسور،

اي دومرحله آني تبخير چرخه كندانسور، با اي مرحله يك آني . 

دومداره چرخه  

 درصد 50 حدود. شود مي استفاده پايين حرارت گرمايي زمين هاي مخزن از برق توليد براي چرخه اين از

150 بين حرارتي درجه جهان شده شناخته گرمايي زمين مخازن C 200 تا C ،آنها از برق توليد براي اگر كه دارند 

 عامل سيال از چرخه اين در. داشت خواهد پاييني بسيار بازده مزبور چرخه شود، استفاده آني تبخير چرخه از

 بخار به و گرم حرارتي، مبدل يك در را عامل سيال داغ، آب كه ترتيب بدين شود مي استفاده برق توليد براي

 اين مهم هاي مزيت جمله از. كند مي توليد برق آورده، در حركت به را توربين حاصل، بخار. كند مي تبديل

 كشورهاي مهمترين حاضر حال در. است عامل سيال توسط گذاري رسوب يا خوردگي وجود عدم چرخه،

 مگاوات، 1909 فيليپين مگاوات، 2228 آمريكا كشورهاي گرمايي، زمين منابع از برق توليد نظر نقطه از جهان

هستند مگاوات 590 اندونزي و مگاوات 755 مكزيك مگاوات، 769 ايتاليا . 

 انرژي از گيري بهره) سنگ زغال و گاز نفت،( متداول سوختهاي قيمت ارزاني بعلت ،50 دهة اواخر تا

 گيري بهره آن از بودند توانسته طبيعي موقعيت بعلت كشورها از برخي تنها.نداشت پيشرفتي چندان گرمايي زمين

 قرار زيادي توجه مورد امروزه انرژي، توليد عمده منبع يك بعنوان گرمايي زمين انرژي منابع از برداري بهره. كنند
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 مستقيم استفاده همچنين و برق توليد در مگاوات صدها مقياس در اقتصادي توليد ظرفيت افزايش.است گرفته

 گرمايي زمين منابع از برق توليد. است زمينه اين در چشمگيري پيشرفتهاي دهندة نشان گذشته دهه سه طي در

 پذير تجديد هاي انرژي ساير برخلاف گرمايي زمين انرژي.گيرد مي صورت جهان كشور 22 در اكنون هم

 24 بصورت و مداوم بطور چنانكه. آيد مي بشمار پايدار انرژي يك منشأ) غيره و امواج بادي، خورشيدي،(

 صورتيكه در. كرد توليد حرارتي انرژي يا برق آن از كامل بار با ميتوان سال در روز 365 به و روز در ساعت

 مگاوات 8000 از بيش حاضر حال در. هستند خاصي شرايط و زمان به وابسته و فصلي نو، هاي انرژي ساير

 و اول رتبه در مگاوات 3000 از بيش با آمريكا كه ميشود توليد جهان در گرمايي زمين انرژي از الكتريسيته

  .دارد را دوم رتبه مگاوات 2000 حدود با فيليپين

  

 مستقيم كاربرد

 حالت، اين در. است گرمايي زمين انرژي از واسطه بدون برداري بهره گرمايي، زمين انرژي مستقيم كاربرد

 مخزن. شود مي استفاده آن حرارتي انرژي از فقط بلكه شود، نمي تبديل الكتريكي انرژي به گرمايي زمين انرژي

 گونه اين لذا ندارد، اقتصادي توجيه برق، توليد براي است 150C تا 65C بين آنها دماي كه گرمايي زمين هاي

 نسبت پايين، حرارت گرمايي زمين هاي مخزن. هستند مناسب حرارتي، انرژي از مستقيم استفاده براي ها مخزن

 دستگاه با توان مي را پايين حرارت هاي مخزن داغ آب. دارند بيشتري گستردگي بالا حرارت هاي مخزن به

 كاربرد موارد دادن نشان منظور به ليندال نام به ايسلندي محقق يك. كرد استخراج آب هاي چاه حفاري هاي

 حسب بر گرمايي زمين سيال كاربرد مختلف موارد آن در كه است كرده تهيه نموداري گرمايي، زمين انرژي

 برداري بهره موارد است، شده مشخص ليندال نمودار در كه گونه همان. است شده ارائه آن حرارت درجه

 :كرد بندي تقسيم زير كلي رده 6 به توان مي را گرمايي زمين انرژي از مستقيم

 ها بيماري درمان.5          ها ساختمان گرمايش.1

 ساير.6                       كشاورزي.2

 دامپروري.3

        صنعتي كاربردهاي.4
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 :ها ساختمان گرمايش �

 زمين انرژي مستقيم كاربرد درصد 37 حدود. است گرمايي زمين انرژي مستقيم كاربرد ترين متداول مورد اين

 مي اختصاص خود به غيره و اداري تجاري، مسكوني، مختلف فضاهاي گرمايش را جهان سراسر در گرمايي

 مي استفاده گرمايش براي حرارتي مبدل از شيميايي، نظر از آب كيفيت بودن نامناسب صورت در البته. دهد

 فضاهاي حرارت مينٲت از پس داغ آب كه است اين گرمايشي هاي سيستم مهم هاي مزيت از يكي. شود

 بسيار آن محيطي زيست آلودگي ميزان نتيجه در و شود مي تزريق گرمايي زمين مخزن درون به مجددا مختلف،

 .است پايين

 زمين هاي چاه درون كه دارند وجود حرارتي هاي مبدل از خاصي انواع امروزه آنكه ذكر شايان               

 گرم آب حرارت درجه. كنند مي منتقل مبدل درون شيرين آب به را مخزن داغ آب حرارت و شده تعبيه گرمايي

 و مجارستان فرانسه، ايسلند، كشورهاي امروزه. است بالاتر يا 60Cحدود گرمايشي هاي سيستم براي نياز مورد

 عنوان به. كنند مي استفاده گرمايي زمين انرژي از خود مركزي گرمايش هاي سيستم حرارت مينٲت براي ژاپن

 گرمايي زمين هاي مخزن از توليدي داغ آب وسيله به تماما ايسلند مركز ريكياويك نفري هزار150 شهر مثال

  .شود مي تامين شهر مجاور

 :كشاورزي �

 در البته. است ها گلخانه گرمايش تامين كشاورزي، هاي فعاليت زمينه در گرمايي زمين انرژي كاربرد ترين عمده

 نيز كشاورزي هاي خاك كردن گرم براي گرمايي زمين هاي مخزن داغ آب حرارت از سردسير مناطق از برخي

 اين كمك به كه محصولاتي جمله از. دارد گسترش بسيار سردسير كشورهاي در كاربرد نوع اين. رود مي كار به

 انواع و درختان نهال خانگي، گياهان ها، گل انواع فرنگي، گوجه خيار، به توان مي شوند مي كشت انرژي

 مقام گرمايي زمين هاي گلخانه از استفاده نظر از مجارستان جهان كشورهاي بين در. كرد اشاره ها كاكتوس

 همانند اينكه يا دهند مي عبور فلزي هاي لوله از را داغ آب يا معمولا ها گلخانه كردن گرم براي. دارد را نخست

 از متراكمي شبكه درون از را داغ آب يا كنند، مي استفاده رادياتور هاي پره از ها خانه گرمايشي هاي سيستم
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 ايسلند، نظير كشورهايي مجارستان بر علاوه. دهند مي عبور دارد، وجود قوي فن يك آنها پشت در كه ها لوله

  .هستند فعال گرمايي زمين هاي گلخانه زمينه در نيز روسيه و نيوزيلند يونان، چين،

  

  دامپروري �

 انرژي از جهان سطح در امروزه. داد پرورش نيز را آبزيان مختلف انواع توان مي گرمايي زمين انرژي كمك به

 مي استفاده آكواريومي آبزيان همچنين و صدف آلا، قزل ميگو، نظير آبزياني رشد و پرورش براي گرمايي زمين

 مشخصي ميزان آنها از يك هر براي آبزيان مختلف انواع پرورش براي بهينه حرارت درجه اينكه به نظر. شود

 تامين مطلوب حد در را پرورش هاي حوضچه حرارت درجه توان مي گرمايي زمين انرژي از استفاده ،با است

 به را آبزيان مختلف انواع توليد مقدار توان مي ترتيب بدين. داشت نگه ثابت سال طول تمام در را آن و كرد

 سانتيگراد درجه 515 حرارت درجه در آلا قزل ماهي بهينه رشد مثال عنوان به. داد افزايش توجهي قابل ميزان

  .است

 از استفاده زمينه در پيشرو كشورهاي جمله از چين و ژاپن نيوزيلند، تركيه، گرجستان، ايسلند، مانند كشورهايي

  .گيرند مي بهره تاسيساتي چنين از كشور 16 حاضر حال در. هستند آبزيان پرورش براي گرمايي زمين انرژي

 صنعتي كاربردهاي �

 جهان سطح در گرمايي زمين انرژي مصارف ساير مانند هنوز گرمايي زمين انرژي كاربردهاي از دسته اين

 فرآيندهاي در انرژي اين از جهان كشور 19 حدود حاضر حال در وجود، اين با. ندارد چشمگيري گستردگي

  :كرد اشاره زير موارد به توان مي مثال عنوان به. كنند مي استفاده صنعتي مختلف

  ايتاليا در گرمايي زمين هاي سيال از بوريك اسيد و برات توليد

  مقدونيه در خودرو قطعات و كاغذ توليد .                               روسيه در نفت استحصال.

  نيوزيلند در چوب و كاغذ كاغذ، خمير توليد .                        روماني در شير كردن پاستوريزه.

 ها بيماري درمان .                   صربستان و اسلووني در چرم توليد.

 تركيه و ايسلند در كربن اكسيد دي گاز توليد.

www.Prozhe.com



24 | P a g e                  O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R  

 

 و ها عثماني ها، ژاپني ها، چيني ها، رومي چون اقوامي دور روزگاران از و بوده قديمي بسيار نيز كاربرد اين

 زمين طبيعي گرم هاي آب از گوناگون هاي بيماري درمان و استحمام منظور به زمين كره نواحي ساير ساكنان

 .كردند مي استفاده

 ارتباط در. كنند مي استفاده منظور اين براي خود گرم آب هاي چشمه از جهان كشور 45 حدود حاضر حال در

 مثال، عنوان به. كرد معرفي جهان سطح در توان مي را متعددي هاي نمونه و شواهد مراكزي، چنين توسعه با

 ميليون صد به قريب سالانه آبگرم، هاي چشمه با مرتبط تفريحي كانون 2200 از بيش از گيري بهره با ها ژاپني

 .هستند پذيرا را گردشگر و مهمان

 خون فشار نظير هايي بيماري درمان براي سانتيگراد درجه 50 از بيش حرارت داراي گرم هاي آب از امروزه

 .شود مي استفاده عصبي دستگاه هاي بيماري و پوستي هاي بيماري روماتيسم، بالا،

 

 ها جاده برف ذوب �

 نوع اين گسترش. كرد ذوب نيز را روها پياده و ها جاده يخ يا برف توان مي گرمايي زمين انرژي كمك به

 زمين انرژي كمك به جهان سراسر در امروزه. است محدودتر گرمايي زمين انرژي موارد ساير به نسبت كاربرد

 كشور در نيز آنها اعظم بخش كه شوند مي گرم ها جاده و روها پياده مسير از مربع متر هزار500 حدود گرمايي

 براي نيز ژاپن و آمريكا آرژانتين، چون كشورهايي ايسلند، كشور جز به حاضر حال در. دارند وجود ايسلند

 هاي جنبه شد اشاره پيشتر كه گونه همان.گيرند مي بهره گرمايي زمين انرژي از خود هاي جاده برف ذوب

 اين از مند بهره كشورهاي به مرتبا و است افزايش حال در سرعت به گرمايي زمين انرژي كاربرد گوناگون

 ذيل جدول در جهان سراسر در گرمايي زمين انرژي مستقيم كاربرد موارد گسترش ميزان. شود مي افزوده انرژي

. است سرمايش و گرمايش تهويه سيستم نوعي گرمايي زمين حرارتي هاي پمپ كه شود مي يادآور. است آمده

. است ثابت سال طول تمام در تقريبا متري 15 تا 2 كم اعماق تا زيرزمين حرارت درجه دانيم، مي كه گونه همان

. كرد فراهم تابستان و زمستان در را منازل سرمايش و گرمايش توان مي طبيعي پديده اين از استفاده با بنابراين

 كه معني بدين است، زمين عمق كم هاي بخش با حرارت تبادل تهويه، هاي سيستم اين اصلي سازوكار واقع در

 داخل به را زيرزمين حرارت زمستان، در و كنند مي منتقل زمين به منازل داخل از را حرارت تابستان، فصل در

  .كنند مي هدايت مسكوني فضاهاي
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 گرمايي زمين انرژي از كه پمپهايي

  ماهي پرورش

  .كرد استفاده كاغذ تهيه در چوب كردن

  1997كاربردهاي مستقيم انرژي زمين گرماييدرسال

  

O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R

 :حرارتي

پمپهايي كنند مي استفاده هوا كردن خنك و كردن گرم براي

  .هستند پمپها ساير به نسبت بيشتري كارآيي داراي

 : ماهي 

پرورش توسعه براي زمين گرماي وسيله به آب كردن گرم

 : چوب

كردن خشك براي حرارتي هاي كوره در توان مي گرمايي

كاربردهاي مستقيم انرژي زمين گرماييدرسال

 :گرمايي زمين انرژي

G E O T H E R M A L  P O W E R  

حرارتي پمپهاي �

براي حرارتي پمپهاي از

داراي كنند مي استفاده

  

 پرورش براي �

گرم ماهي پرورش براي

  

چوب تهيه براي �

گرمايي زمين انرژي از

  

 

  

انرژي ديگر مصارف
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 استفاده مورد نيست، داغ برق توليد براي كافي ي اندازه به كه زماني حتي دنيا، سرتاسر در گرمايي زمين آب

 است، فارنهايت ي درجه 300 تا 50 بين آنها حرارت ي درجه كه گرمايي زمين هاي آب. گيرد مي قرار

  :است زير شرح به آنها مصرف موارد كه گيرند مي قرار استفاده مورد مستقيما

  ).درماني آب( معدني آب با درمان و داغ هاي چشمه در عضلات درد تسكين براي -1

 روش، اين در. است گرم هاي چشمه مجاور كه اي منطقه حتي و منفرد هاي ساختمان داخل كردن گرم -2

 شهري آب به را گرما و كنند مي پمپ گرمايي مبدل يك طريق از را گرمايي زمين آب كننده، گرم هاي سيستم

 داخل در. شود مي منتقل شهر هاي ساختمان به كشي لوله طريق از شده، گرم شهري آب و دهند مي انتقال

   كند مي منتقل ها ساختمان گرمايي سيستم به را گرما ديگر گرمايي مبدل يك نيز، ها ساختمان

  ).زراعت( گلخانه در ديگر محصولات و سبزيجات گياهان، رشد به كمك براي -3

  ).پروري آبزي( تمساح و نهنگ ميگو، ماهي، پرورش و رشد نياز مورد زمان كردن كوتاه براي -4

  ).صنعتي استفاده( پشم شستن براي و الواركشي پياز، كردن خشك شير، كردن پاستوريزه براي -5

 براي سيستم اين كه زماني از. دارد قرار ايسلند در) ريكياويك( در دنيا، در گرمايي سيستم اين واحد بزرگترين

 در است؛ شده تبديل دنيا شهرهاي تميزترين از يكي به ريكياويك رود، مي كار به مذكور شهر گرماي تامين

  .بود آلوده بسيار آن از قبل كه صورتي

 زير آمريكا، اورگن در) فالز كلامث( در مثال، براي. دارد وجود گرمايي زمين گرماي از نيز ديگري مصرف موارد

 جلوگيري يخبندان هواي شرايط در ها آن زدن يخ از تا شود، مي كشي لوله ژئوترمال آب روها پياده و ها جاده

 ها گل تا دهند مي انتقال را گرمايي زمين آب اند، شده دفن خاك زير كه ها لوله از رديفي نيومكزيكو، در. شود

 رويش فصل علاوه، به. زند نمي يخ زمين كه شود مي حاصل اطمينان شيوه، اين با. يابند پرورش سبزيجات و

 گلخانه از استفاده بدون و كنند مي رشد تر سريع كشاورزي محصولات رفته، هم روي و شود مي تر طولاني

 مي استفاده الكتريسيته توليد براي گرمايي زمين مخازن از حاضر حال در كه كشورهايي. شوند مي محافظت

 بسياري در انرژي اين از استفاده. ژاپن و اندونزي فيليپين، مكزيك، ايسلند، نيوزيلند، آمريكا، ازك عبارتند كنند،

 و عمومي آگاهي افزايش گرمايي، زمين انرژي از بيشتر ي استفاده حل راه. است گسترش حال در كشورها از

  .است گرمايي زمين با مرتبط فناوري تقويت

www.Prozhe.com



27 | P a g e                  O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R  

 

  

  

  

  :نيروگاههاطرح 

 :انواع نيروگاههاي زمين گرمايي

 نيروگاههاي بخار خشك -1  •

 نيروگاههاي بخار انبساط آني- 2 •

 نيروگاههاي سيكل دو مداره- 3 •

 نيروگاههاي باتوربين تفكيك دوراني- 4 •

 نيروگاههاي سيكل تركيبي - 5 •

  

 :نيروگاههاي بخار خشك-1

آب خيلي زياد  نسبت بخار به.ميشود زن هيدروترمال تحت بخار استفادهدر اين نيروگاهها براي توليد برق از مخا

بخار خشك با استفاده از فشار طبيعي خود از چاه توليدي خارج شده پس .بوده و به صورت بخار خشك است

در طرح اوليه در اين نيروگاهها درسال .از  گذشتن از صافي ، تصفيه و به داخل توربين هدايت مي شود 

اه بوسيله خطوط لوله هايي بهنيروگاه بدين تريتيب كه بخار خشك از چندين چ.در لادرلو ساخته شد1904

سيستمهاي  ˛بين هر منبع و نيروگاه . انتفال پيدا ميكند و مستيما در توربينهايي از نوع واكنسي استفاده ميشوند

جدا كننده جامد ازمايع وجود دارد اين سيستمهاي جدا كننده در نزديكمخزن زميني قرار گرفته و مانع از ورود 

در ورودي نيروگاه نيز يك رطوبت . اك و سنگريزه به نيرو گاه بوده و آنها را برگشت ميدهد ذراتي مثل گرد و خ

شكل زير دياگرام ساده از طرح بخار خشك مستيم را نمايش . گير براي خشك نمودن كامل بخار موجود است

  .ميدهد

قطير شده ، وبا تقطير وت بخار پس از خروج از توربين وارد چگالنده شده و حرارت خود رااز دست مي دهد
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بخار در چگالنده، بين توربين وچگالنده خلاء ايجاد شده وتوانايي گردشي توربين افزايش يافته وبازدهي افزايش 

  براي خنك كردن آب مورد نياز اين سيستمها از برجهاي خنك كننده استفاده ميشود   .مي يابد

 .نيروگاههاي لادرلو وگيزرز ازاين نمونه هستند
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در سطوح بالاي گاز . استاندارد هاي محلي مطابت دارد با اتمسفر به گاز خروج عمليات شورها،ك ثركا در

 گاز اين .وزن بخار خواهد بود% 5در بخار زمين گرمايي يافت ميشود كه معمولا تا  NCG چگالش قابل غير

طرح فوق است كه معمولا دو خارج كننده بخار دو  ضروري جزء يك عنوان به استخراجي سيستم در

 خو لازم هم توربوآمپرسوراما در بعضي موارد . مرحله اي قبل و بعد از سيستم خنك كننده استفاده ميشود

در چنين . نشان داده شده است  نوع سطحي در شكل صفحه قبل )چگالنده(رانسو آند يك . بود اهد

 قابل غير گاز كننده جدا سيستم در .تماس مستقيم استفاده ميگردد نيروگاههايي معمولا كندانسور هاي

از حد  هيدروژن يد سولف مثل نظركه كاز مورد   صورتي در و اتمسفر به ا گازه شدن آزاد از قبل چگالش،

 بعضي. ميبايست يك طرح شيميايي ديگري هم براي جداسازي آن بكار گرفته شود ˛معيني تجاوز كرد

براي اين منظور استفاده ميكنند كه در بويلر همانند يك  STRETFORD ازسيستمهاي برق توليد واحدهاي

نرخ توان اين واحد . لذا ساخت برج هاي خنك كننده ضروري است ˛نيروگاه معمولي بچرخه در نمي آيند 

د مگا وات و بالاتر حدو 60تا55مگا وات و اندازه هاي متوسط حدود  15تا10ها در اندازه كوچك بين 

مگا وات در هر واحد  60تا20اما اخيراً در عمل استفاده از مقادير اسمي . مگاوات ساخته شده است 135

  .ديده ميشود

  

  )FLASH STEAM( نيروگاههاي بخار انبساط آني-2

مورد استفاده قرار ) درجه  160در حدود (اين نيروگاهها براي استفادهاز مخازن تحت مايع به اندازه كافي داغ 

  : به دو صورت زيرميباشند ميگيرندو

  تك مرحله اي-

   دو مرحله اي-

يك مخلوط دو فازي  ˛در اكثر مخازن زمين گرمايي نسبت آب به بخار بيشتراست كه در آن محصول مخزن 

كيفيت مخلوط تابعي از حالت سيال مخزن است و در آن ابعد مخزن و فشار دهانه مخزن با . و بخاراست مايع 

معمولاَ كيفيت بخار چنين منابعي رنج . يك سوپاپ و يا يك صفحه آبكاري شده ميتوان روزنه را كنترل كند

ل سانتريفوژ انجام ميپذيرد بوسيله عم 350تا  175عمل جداسازي فازها فازها در غلظت .ميباشد% 50تا % 10
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مايع حاصل از . ميرساند% 99.99كيفيت بخار منطقه را بيشتر از  ˛با كارايي بالا  CYCLONEو جداكننده هاي 

  . دفع ميشودجداسازي بوسيله چاههاي تزريق به بيرون 

  :تك مرحله اي 

آبهاي داغ  زمين گرمايي كه تحت فشار زياد هستند در اثر دما وفشار بسيار زياد طبيعي خود  به بالاي چاه آمده  

وبه سمت دستگاه تفكيك كننده آني هدايت مي شود در اين دستگاه در نتيجه افت فشار مقدار زيادي از آب 

مخصوص به درون توربين بخار هدايت  بخار حاصله پس از گذشتن از صافيهاي.داغ به بخار تبديل ميشود 

سيستم چگالش وبرج خنك كننده در اين نوع مانند نيروگاههاي .وتوربين كوپل شده با توربين برق توليد ميكند

اين چنين طرحي را . دياگرام ساده شده اي از اين طرح در ذيل نمايش داده شده است .بخار خشك ميباشد

بخار خروجي از سايكلون به يك شير اطمينان . و بسيار ساده است. يشودناميده م  "جداكننده خروجي تحتاني"

يك طرفه ساچمه اي وارد ميشود كه شير مذبور از ورود مايعي كه وازد خط لوله بخار در طيبرگشتن ميشود 

طرح فو بسيار نزديك به طرح بخار خشك است ولي تفاوت اصلي آن در حجم زياد مايعي . جلو گيري ميشود

 630مگاوات از نوع سينگل فلاش نوعا حدود  55براي طرحهاي نيرو گاهي .ا ميشود ناشي ميگرددكه جابج

  .كيلو گرم بر ثانيه مايع اضافي توليد ميگردد كه كاربرد هاي آن را در قسمت مذبور توضيح داده شده است

ها و لوله هايي طرح فوق الذكر احتياج به يك سيستم تزريق داخلي با طراحي خوب و وسيع كه شامل چاه

 .طراحي شود ˛است كه با توجه به شناختي كه از مخازن داريم 
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  :دو مرحله اي

) ساده يا سايكلون(با اين تفاوت كه مايع جدا شده در جداكننده  ˛اين طرح تقريبا شبيه طرح سينگل است

   . دوباره به يك جباب با فشار كم رفته و به بخار تبديل ميگردد و به سمت توبين هدايت ميشود

در اين نوع ، تبخير آب داغ تحت فشار به بخار در دو دستگاه تفكيك كننده مجزا ودر دو مرحله صورت ميگيرد 

از تفكيك كننده اول ، وارد تفكيك كننده دوم  كه داراي فشار كمتري است شده ومجددا مقداري آب داغ پس .

بخار حاصل از مرحله ي اول  به قسمت فشار بالاي توربين وبخار . از آن در اين دستگاه تبديل به بخار ميشود

  .است حاصل از مرحله ي دوم وارد قسمت فشار ضعيف توربين  ميشودكه داراي قطر بيشتري

از اين سيستم در .اين سيستم براي حداكثر بهره گيري  از انرژي سيال زمين گرمايي طراحي گرديده است

بهترين انتخاب از نطر اقتصادي و   .مگاوات استفاده شده است 55تا 10بسياري از نقاط جهان با ظرفيت بين 

بايد به مكان و موقعيت مكاني نيرگاه  همچنين. بحساب آوردن شرايط محلي ويژه شامل دما و فشار خواهد بود

و شرايط بهره برداري دقت نمود بطويكه در موقع صروري تغييرات موذد نياز براي توسعه طرح امكان 

 .جداسازي واحد هاي اضافي را امكان پذير نمايد
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- 

  دياگرام و لي اوت نيروگاه دومرحله اي 
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  :نيروگاههاي سيكل دو مداره-3         

  

نيروگاهها براي مخازن هيدرو ترمال تحت مايع كه دماي آنها آنقدر بالا نيست تا بتوان در سيكلهاي تبخير اين 

  .آني استفاده كرد، مناسب است

همچنين براي مخازني كه داراي آلايندگي مي باشند ونيز مخازن آب شور كه به دليل  تشكيل رسوبات سخت 

اين سيستم داراي دومدار مستقل .تفاده قرار گيرند ، استفاده نمود نمي توانند در روشهاي تبخير آني مورد اس

  ازهم ميباشد مدار اول مربوط به توليد 

سيال زمين گرمايي وانتقال آن به مبدال حرارتي وشامل تجهيزات سر چاهها ، پمپ ها جهت استخراج آب از 

آب گرم چاه توليدي .باشد چاههاي توليدي وپمپ جهت تزريق آبهاي مصرف شده به چاههاي تزريق مي 

درجه بوسيله پمپ ته چاه ويا با فشار طبيعي به مبدل حرارتي انتقال يافته ودر آنجا 200تا65بادمايي در حدود 

حرارت خود را به مدار دوم ميدهد كه درآن گازهايي بانقطه جوش پايين مانند ايزوبوتان يا فريون جريان دارند 

در مدار دوم ،شاره كاركن با دريافت .يفا ميكنند ،منتقل ميكند وخود سرد ميشودو نقش شاره كاركن نيروگا ه را ا

حرارت ،تبديل به بخار ميشود وبا فشار زياد به سمت توربين جريان مي يابد وباعث چرخش توربين شده، 

مايع تبديل  بخار پس از خروج از توربين  در چگالنده به. درنهايت ژنراتور كوپل شده باتوربين توليد برق ميكند

 .ودوباره با پمپ تغذيه به سمت مبدل حرارتي هدايت ميشود
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  :نيروگاههاي با توربين تفكيك دوراني-4

آب داغ زمين گرمايي تحت فشار در ابتدا وارد  دستگاه تفكيك كننده ميشود ومقداري از آن باتبديل به بخار  

باقيمانده سيال در . هدايت ميشود ) قطر كوچك توربين(فشار قوي به سمت طبقه فشار قوي توربين بخار 

كه هم محور با توربين بخار  R.S.T)( به سمت دستگاه تفكيك دوراني ) آب داغ تحت فشار (دستگاه تفكيك 

در اين مرحله ، دو عمل انجام ميشود ،از يك طرف نيروي حاصل از انرژي جنبشي .مي باشد  هدايت ميشود 

دستگاه تفكيك دوراني ،به سرعت وتوان گردشي توربين بخار كمك ميكند واز طرف ديگر در دستگاه تفكيك 

هدايت ) پرههاي بزرگ(كه به سمت طبقه كم فشار توربين  دوراني ، مقداري بخار كم فشار توليدمي شود ،

ميشود ، اين فرآيند  نيز توان گردشي توربين بخار افزايش داده، با استفاده از چنين نيروگاهي ،از انرژي آب داغ  

  .بهره گيري بيشتري ميشود وبازده افزايش مي يابد

مگاوات  در ايلت نوادا  9به ظرفيت نهمي  1985سال اولين واحد اقتصادي از اين نوع اولين بار در آمريكا در 

  .بهره برداري شد

  

 :نيروگاههاي سيكل تركيبي-5

سوختهاي :در اين نيروگاهها در كنار انرژي حرارتي حاصل از منابع زمين گرمايي از انرژي  حرارتي ديگر نظير 

سيال زمين گرمايي در يك مبدل  در اين نيروگاه.فسيلي جهت كمبود انرژي حرارتي نيروگاه استفاده ميشود 

انتقال داده ومنجر به پيش گرم  كردن آن ميشود سپس آب ) آب مقطر (حرارتي ، حرارت خود را به شاره كار كن

گرم مذكور بااستفاده از انرژي حرارتي حاصل از احتراق سوختهاي متداول در داخل مولد بخار تبديل به بخار 

وربين باعث چرخش محور شده و بدين  ترتيب در ژنراتور كوپل شده به ميشود وبخار توليدي با عبور از ت

بزرگترين مزيت اين روش اين است كه باپيش گرم كردن آب توسط . توربين انرژي ا لكتريكي  توليد ميشود 

   .جويي ميشود انرژي حرارتي منبع زمين گرمايي ، در ميزان مصرف سوخت نيروگاه صرفه
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 :گرمايي زمين هاي پروژه ارزيابي در اقتصادي ديدگاههاي

 

. دارد بستگي شده حفر هاي چاه توليدي توان به زيـادي ميزان به گرمايي زمين انرژي منـابع از برداري بهره هزينه

 چاهها حفاري هزينه همچنين. است متغير الكتريكي مگاوات 30 تا 2 حدود از چاه هر توليدي توان كلي بطور

. دارد سزايي به تأثير گذاري سرمايه هاي هزينه در باشند مي غيرتوليدي و ناموفق علت هر به كه هايي چاه تعداد و

 مثال بطور. كرد اشاره توان مي گرمايي زمين ميدان مشخصات و شرايط سيستمها، نوع به ديگر عوامل جمله از

 ميدانهاي در درحاليكه رسد مي دلار ميليون يك تا پاريس گرمايي زمين حوزه در چاه يك حفر هزينه

 دلار هزار صد چند درحدود ميزان اين هستند بالا حرارت درجه سيستمهاي كه ايتاليا و ايسلند گرمايي زمين

 .باشد مي

 شرايط به بسته مذكور پارامترهاي از يك هر گسترده تغييرات و متعدد پارامترهاي وجود بدليل است بديهي

 از برداري بهره و توسعه هزينه بعنوان مشخص و ثابت مقدار يك تعيين گرمايي، زمين سيستمهاي نوع و محلي

 براي خود خاص گذاري سرمايه هزينه داراي گرمايي زمين پروژه هر واقع در. است غيرممكن گرمايي زمين انرژي

 عمده بخش دو به گرمايي زمين انرژي منابع از برداري بهره هاي هزينه كلي بطور. است برداري بهره و توسعه

 :ميشوند تقسيم

 اكتشافي مرحله هاي هزينه -1

 نيروگاه نصب و اي توسعه مرحله هاي هزينه -2

 پردازش و مربوطه مطالعات تكميل با بخش هر در كه گردد مي تقسيم عمده بخش سه به خود اكتشافي فاز

 ايـن از مرحـله اولـين.يابد مي كاهش چشمگيري بطور گذاري سرمايه ريسك شده آوري جمع اطلاعات

 ذخاير داراي هاي محدوده مطالعات، از بخش اين در. باشد مي مقـدماتي اكتـشافي مطالعات ها، بررسـي

 براي منابع بيشترين داراي مناطق سپس. ميشود انجام كيفي مقدماتي مطالعات و شده تعيين گرمايي زمين
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 قابل مخزن يك به دستيابي در موفقيت احتمال مطالعات، اين اتمام از پس. شوند مي انتخاب بعدي اكتشافات

 .است شده برآورد دلار هزار 300 دنيا در مطالعات نوع اين متعارف هزينه و ميباشد درصد 30 برداري، بهره

 از بخش اين. پذيرد صورت مقدماتي سنجي امكان مطالعات است لازم مقدماتي، اكتشافي مطالعات از پس

 :باشد مي زير موارد شامل طالعاتم

 سنگ وجود و طبقات تراوايي حرارتي، منبع نوع مورد در غيرمستقيم شواهد به توجه با اطلاعات آوري جمع -

 پوشش

 گرمايي زمين انرژي ذخاير بيشترين داراي مناطق به نظر مورد ناحيه كردن محدود -

 گرمايي زمين انرژي ذخاير پتانسيل و خصوصيات ارزيابي -

 اكتشافي هاي چاه حفر با اكتشافات روند ادامه پيشنهاد و ذخاير وجود اثبات -

 حفاري براي نظر مورد هاي چاه طراحي و اكتشافي هاي چاه حفر محل تعيين -

 قابل منبع يك به دستيابي در موفقيت احتمال فوق اطلاعات به رسيدن و مطالعات اين انجام از پس            

 2 تا 1 معمول بطور مطالعات از بخش اين موجود اطلاعات طبق. كند مي پيدا افزايش درصد 50 به برداري بهره

 .دارد هزينه دلار ميليون

 موارد مطالعات اين اتمام از پس. باشد مي تكميلي سنجي امكان مطالعات مطالعات، ار بخش اين در بعدي مرحله

 :بود خواهند تشخيص قابل گرمايي زمين مخزن مورد در زير

 گرمايي زمين مخزن وجود اثبات -

 برداري بهره قابل گرمايي زمين انرژي پتانسيل مقدار تعيين و اثبات -

 و تراكم غيرقابل گازهاي و غيرمحـلول جـامد مـواد مـيزان نظرآنتـالپي، از گرمـايي زمين منبـع كمـي ارزيـابي -

 .شده حفر هاي چاه تزريقي و توليدي توان

 تزريقي و توليدي هاي چاه حفر طراحي -

 پروژه اجراي روند و نيروگاه طراحي -

www.Prozhe.com



37 | P a g e                  O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R  

 

 پروژه اقتصادي بررسي و ها هزينه برآورد و ارزيابي -

 پروژه محيطي زيست هاي بررسي و ارزيابي -

 درصد 70 برداري بهره قابل منبع يك به دستيابي در موفقيت احتمال بخش، اين به مربوط مطالعات انجام از پس

 .دربردارد هزينه دلار ميليون 15 تا 10 متوسط بطور مطالعات از بخش اين. بود خواهد

 نصب و مربوطه اكتشافات انجام براي اوليه گذاري سرمايه ميزان معمولاً گرمايي زمين انرژي از برق توليد در

 نياز عدم و نگهداري و تعمير هاي هزينه بودن پايين دليل به اما. است بالاتر ديگر هاي نيروگاه به نسبت نيروگاه

 هاي نيروگاه با گرمايي زمين هاي نيروگاه در برق شده تمام قيمت نيروگاه، از برداري بهره حين در سوخت به

 تمام قيمت مقايسه. است ارزانتر مراتب به نو هاي انرژي ديگر انواع از و مقايسه قابل فسيلي سوخت متعارف

 جدول در فسيلي هاي سوخت و نو هاي انرژي انواع ديگر با گرمايي زمين هاي نيروگاه بوسيله برق توليد شدة

 . است شده داده نشان زير

 نو هاي سايرانرژي و فسيلي سوخت هاي نيروگاه با گرمايي زمين هاي نيروگاه در برق توليد هاي هزينه مقايسه

 )ساعت كيلووات/سنت( شده تمام قيمت سيستم نوع نيروگاه نوع

 )3/36/3 (binary دومداره) single flash(آني تبخير گرمايي زمين

 5 باد

 7/8 بيوماس

 6/1337 حرارتيفتوولتائيك خورشيدي

 1/3 طبيعي گاز

 3/4 نفت

 3 زغالسنگ

  8/3 اي هسته
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گرمايي در حد وسيعي ميتواند تغيير كندو به و زمين نيروگاه يك اندازي راه و ساخت به مربوط هزينه           

  :شود مي مربوط زير ضرايب

 )گرم آب يا بخار( منبع نوع •

 نيروگاه نامي اندازه •

 منبع دماي •

 نيروگاه نوع •

 مخزن حجمي نظر از محصول •

 هوايي و آب تغييرات •

 گذاري سرمايه هزينه •

 كار هزينه •

 توانبااستفاده از هزينه نوعي و پتانسيل . مي شوند متاثر شود حفر بايد هك چاههايي اد تعد از اول ضريب سه

سه . كيلو وات داشته باشد هر براي دلار 400 تا 100 حدود قيمتي تواند مي واحد چاه يك چاهها، توليد براي

 طرح برداريهزينه بهره  دو مورد آخر.ژي را تعيين مي كندهزينه سرمايه گذاري سيستم مبدل انر ˛مورد ديگر

 .دشون مي مربوطQ&M)( نگهداري و برداري بهره سرويس، هزينه و قيمت مثل

 ونسبت به دما  معكوس صورت به تغيير اين و آند مي تغيير وات يلوك حسب بر گذاري سرمايه هاي هزينه

اما وابسته به  ˛مي يابد  افزايش نامي مقادير با سالانه تعميرات و نگهداري هاي هزينه . بود خواهد نامي مقادير

 مستقل بطوراين هزينه ها در مواقعي كه با منابع انرژي تجديد ناپذير و . دماي سيال زميني و اندازه طرح است

  .مقايسه شوند مناسب مي باشد. كنترل مي شود ديزلي موتورهاي بوسيله الكتريسيته هك مكانهايي براي

  

 

  

  

  

  

www.Prozhe.com



40 | P a g e                  O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R  

 

 :تركيه كشور در عيني انرژي زمين گرمايي  كاربرد

 چاه از بخار خروج با. شد حفر Kizildere منطقه در تركيه در گرمايي زمين چاه نخستين 1963 سال در

 انرژي كاربرد توسعه عمده بخش گذشته سالهاي طي. شد متولد كشور اين در گرمايي زمين انرژي صنعت مذكور،

 از خانه 65000 گرمايش بخش در. است داده رخ مستقيم كاربرد طرحهاي درزمينه تركيه، كشور در گرمايي  زمين

 از. است m2635000 نيز گرمايي زمين هاي گلخانه مساحت. كنند مي استفاده) MWt 750 معادل( انرژي اين

 MWt 327 معادل آنها آب حرارتي انرژي كه شود مي استفاده بيماريها درمان جهت نيز چشمه 200 داغ آب

 احتساب با. است شده انجام نيز خانه 300000 گرمايش تامين جهت طراحي مطالعات اين، بر علاوه. است

 معادل مستقيم كاربرد طرحهاي كليه در استفاده مورد حرارتي انرژي ميزان 2004 اكتبر در فوق، موارد تمامي

MWt1077 بود. 

 GWh 90 از است تركيه گرمايي زمين نيروگاه تنها كه Kizildere گرمايي زمين نيروگاه در نيز برق توليد مقدار

 وجود نز CO2 گاز توليد تاسيسات نيروگاه، بر علاوه Kizildere درمنطقه. است يافته افزايش GWh108 به

 اين. شود مي تبديل مايع CO2 به نيروگاه، كندانسور در شده آزاد CO2 گاز از بخشي كه ترتيب بدين. دارد

 مذكور كارخانه توليد ميزان. شود مي انجام دارد قرار نيروگاه مجاورت در كه سازي خشك يخ كارخانه در فرآيند

 .شود مي استفاده تركيه سازي نوشابه صنعت در آن از كه است سال در تن 000/120

. است گرفته قرار برداري بهره مورد تركيه در گرمايي زمين انرژي پتانسيل درصد 5/3 فقط تاكنون آنكه ذكر  شايان

 تركيه در گرمايي زمين انرژي كمك به منازل گرمايش انرژي پتانسيل شده، انجام برآوردهاي اساس بر

MWt31500 )اقتصادي و فني شرايط طبق كه است حالي در اين. است) خانه ميليون 5 گرمايش معادل 

 .كرد تامين را خانه ميليون يك گرمايش انرژي، اين كمك به توان مي كنوني،

 شد اندازي راه 2002 ژانويه در كه بود Salihli منطقه پروژه تركيه، در موفق اي منطقه گرمايش هاي پروژه از يكي

 برق، توليد شامل گرمايي زمين صنعت از تركيه درآمد ميزان. شد تامين خانه 24000 گرمايش آن كمك به و

 افراد تعداد. است دلار 000/400/1 حدود موارد ساير و گردشگري طرحهاي ،CO2 توليد اي، منطقه گرمايش

 موجب تركيه، در گرمايي زمين انرژي از استفاده ،2004 سال در. است نفر 40000 نيز مذكور  صنعت در شاغل

 . است شده دلار ميليون 500 ميزان به فسيلي سوختهاي مصرف در جويي صرفه
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 :گرمايي زمين سيال توليد

 معدني مواد اكتشاف و تحقيق موسسه توسط گرمايي زمين توليدي چاه حلقه 54 تعداد تاكنون، 2000 سال از

)MTA (است چاه حلقه 352 تركيه دولتي بخش توسط شده حفر چاههاي مجموعه بنابراين. است شده حفر .

 ميزان. است شده برآورد چاه حلقه 500 حدود خصوصي، و دولتي بخش توسط شده حفر چاههاي مجموع

 معادل 2003 ژوئن در طبيعي آبگرم هاي چشمه و موجود چاههاي توسط شده توليد حرارتي انرژي

MWt3293 ها  چشمه ميانگين حرارت درجه مذكور، حرارتي انرژي محاسبه براي آنكه ذكر به لازم. است بوده 

 .است شده فرض گراد سانتي درجه 40

 

 :اي منطقه گرمايش هاي سيستم

 اين. شود مي تامين گرمايي زمين انرژي توسط منازل، گرمايش از بخشي تركيه، شهر 14 در حاضر حال در

 و فني ابعاد در مذكور هاي سيستم تاكنون، زمان آن از و اند شده اندازي راه و نصب 1987 سال از ها سيستم

 زير عوامل به عمدتاً تركيه در اي منطقه گرمايش سيستمهاي سريع توسعه. اند يافته توجهي قابل توسعه اقتصادي

 :دارد بستگي

 تركيه خاص شرايط با متناسب گرمايش سيستمهاي احداث -

 سرمايه كل% 60 الي% 50 ميزان به ها پروژه مالي تامين در مردم مشاركت -

 .است طبيعي گاز كمك به گرمايش از تر ارزان% 70 الي% 50 حدود گرمايي زمين گرمايش -

                  

 زير شرح به آنها اسامي كه دارند وجود كشور اين در پايين حرارت اي منطقه گرمايش سيستم تعدادي          

 اي منطقه گرمايش سيستم: است

Afyon - Orucoglu، 48اي منطقه گرمايش سيستم گراد سانتي درجه  

Bolu - Karacasu، 44 درمانگاه گرمايش سيستم گراد سانتي درجه  

Rize- Ayder ، 55 اي منطقه گرمايش سيستم گراد سانتي درجه Hatay- Kumlu، درجه 37 كف، گرمايش 

 گراد سانتي درجه Samsun- Havza، 54 اي منطقه گرمايش سيستم گراد سانتي

 سيستم كمك به و گراد سانتي درجه 54 آبداغ توسط مسجد يك گرمايش ،Haymana شهر در براين علاوه

 .شود مي تامين كف گرمايش
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 درماني كاربردهاي و حرارتي تاسيسات

 آثار تابان، آفتاب دريا، نظير گردشگري هاي جاذبه مختلف انواع آن، در كه است كشورهايي معدود از يكي تركيه

 از فوق عوامل امتياز مهمترين. دارد وجود همزمان طور به آنها درماني خواص و گرم آب هاي چشمه و تاريخي

 به كشور از بازديد و گردشگري فصل زمان افزايش ديگر سوي از و گردشگران تعداد و انواع افزايش سو يك

 ماهي 5 الي 4 به تركيه از بازديد زمان گرمايي، زمين هاي جاذبه گرفتن نظر در بدون زيرا. است سال سراسر

 بنابراين. است سال اوقات بقيه از تر مناسب تاريخي هاي جاذبه و آفتاب دريا، شرايط آن در كه شود مي محدود

. آورد خواهند بوجود فوق مناطق براي فراواني اقتصادي مزاياي گرم، آب  هاي چشمه همراه به مذكور عوامل

 ,Datca: از عبارتند دارند وجود تواماً گرمايي زمين هاي جاذبه و دريا آنها در كه شهرهايي از برخي

Kusadasi, Bodrum و Erdemit منطقه در. اند شده واقع مديترانه و اژه درياهاي ساحل در فوق شهرهاي 

Cesme )جهت آن از و شده منتقل اطراف هتلهاي به آبگرم هاي چشمه از خروجي آبداغ) ازمير شهر حومه در 

 .است بوده آميز موفقيت بسيار ابتكار اين موجود شواهد طبق. شود مي استفاده بيماريها درمان

 استخراج قابل) گراد سانتي درجه 40 تقريبي حرارت درجه با( آبداغ ميزان آمده، بعمل برآوردهاي اساس بر

 از روزانه توان مي آبداغ حجم اين با. است ثانيه بر ليتر 000/50 حدود تركيه كشور در درماني كاربردهاي جهت

 حدود ساليانه آمارها طبق. كرد پذيرايي درماني تاسيسات ساير و شنا استخرهاي در گردشگر نفر ميليون 8 حدود

 .كنند مي بازديد تركيه كشور درماني امكانات از خارجي گردشگر 000/10 و داخلي گردشگر ميليون 7

) گراد سانتي درجه)Cavundur 56 و) گراد سانتي درجه)Bolu-Karacasu  44 درماني مراكز ،2001 درسال

 شامل( Balpas درماني تاسيسات نيز Balikesir Pamukcu منطقه در ديگر سوي از. كردند بكار آغاز

 توسط مذكور درماني تاسيسات آبداغ. است شده اندازي راه و احداث) آبداغ لوله انتقال خط و اصلي ساختمان

 l/s 40 و گراد سانتي درجه 67 ترتيب به شده ياد چاههاي دبي و حرارت درجه.شود مي تامين توليدي چاه دو

 .كند مي تامين نيز را درمانگاهها فضاي گرمايش بيماريها، درمان بر علاوه چاهها از خروجي آبداغ البته. است

 30 حدود به تركيه داخلي گرمايي زمين گردشگران تعداد بايد 2020 سال در شده، تهيه راهبردي برنامه اساس بر

 .يابد افزايش سال در نفر ميليون يك به خارجي گردشگران و نفر ميليون
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 اي گلخانه گرمايش

 مترمربع 000/190 آنكه از پس بويژه. است يافته افزايش MWt145 به تركيه در ها گلخانه گرمايش ظرفيت

 هاي گلخانه مشخصات. شد احداث نواحي ساير و) ازمير شهر حومه( Dikili منطقه در گرمايي زمين گلخانه

 .است شده ارايه) 2( جدول در تركيه گرمايي زمين

 

 توليدبرق

 داراي آبي، برق و حرارتي نيروگاههاي با مقايسه در زيرا است صرفه به مقرون گرمايي زمين انرژي از برق توليد

 گرمايي زمين ميدان 10 حدود تركيه در حاضر حال در. است كمتري  نسبتاً برداري بهره و نصب هاي هزينه

. است شده شناخته دارند را مداره دو يا و آني تبخير سيكلهاي از استفاده با برق توليد توانايي كه بالا حرارت

 : از عبارتند مذكور گرمايي زمين ميدانهاي

 گرمايي زمين ميدان 

  Denizli- Kizildere 242 گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه  

Aydin- Germencik-Omerbeyli  232 گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه  

Manisa- Salihli-Gobekli  182 گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه  

Canakkale- Tuzla  )1174گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه  

Aydin Salavth 171  گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه  

Kutahya- Simav 162 گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه 

Manisa- Salihli- Caferbey 150  گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه 

Izmir- Seferihesar  153 گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه 

Izmir- Balcova 142 گرمايي زمين ميدان) گراد سانتي درجه  

Aydin- Yilmazkoy 142 گراد سانتي درجه( 

. دارد را برق Mwe 100 توليد قابليت Aydin-Germencik گرمايي زمين ميدان شده، انجام برآوردهاي طبق

 در كه شود مي بيني پيش. دارد وجود Kizildrere منطقه در فعال گرمايي زمين نيروگاه يك صرفاً حاضر حال در

-Aydin گرمايي زمين ميدان نزديكي در( Germencik منطقه در گرمايي زمين نيروگاه يك نزديك، بسيار آينده

Germencik (شود احداث. 
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 Kizildere گرمايي زمين نيروگاه

 حرارت درجه با بخار و آبداغ مخلوط كه ترتيب بدين. است اي مرحله يك آني تبخير سيكل داراي نيروگاه اين

 گراد سانتي درجه 147 حرارت درجه در آبداغ و خشك بخار قسمت دو به چاه سر فشار بار 15 و درجه 150

 در گردش به را كمپرسور يك و ژنراتور و شده هدايت  توربين سمت به خشك بخار. شود مي تبديل بار 5/3 و

 .آورد مي

 سيال انتقال و بود سانتيگراد درجه 242 آن انتهاي حرارت درجه كه جديد چاه يك حفر با 2002 سال در

 حدود. يافت افزايش GWh 108 به GWh 90 از Kizildere نيروگاه ظرفيت نيروگاه، به آن از خروجي

 .شود مي تزريق  زمين درون به مجدداً ها جداكننده در شده توليد آبداغ% 25

 

 Germencik گرمايي زمين نيروگاه

 Germencik گرمايي زمين منطقه در مگاواتي 25 گرمايي زمين نيروگاه يك شده، انجام هاي ريزي برنامه طبق

 حفر تزريقي چاه حلقه 3 و توليدي چاه حلقه 5 تعداد مذكور، نيروگاه سيال تامين براي. شد خواهد احداث

 درجه 210 و t/h1434 حدود ترتيب به نيز آن حرارت درجه و چاهها از خروجي سيال كل مقدار. شد خواهد

 .بود خواهد گراد سانتي

 

 معدني مواد استخراج

 000/120 ساليانه ،Kizildere نيروگاه مجاور CO2 توليد مجتمع در شد عنوان مقدمه بخش در كه همانگونه

 .شود مي توليد خشك يخ و مايع CO2 تن

 

 موارد ساير

 ،(Manisa شهر توابع از( Salihli شهرهاي اي منطقه گرمايش طرحهاي سنجي امكان گزارشهاي تاكنون

Aliage  )ازمير شهر توابع از(،  Erdemit)شهر توابع از Balikesir (و Sivas همچنين. است شده تهيه 

 شده آماده Bursa و Denizli - Saraykoy نواحي اي منطقه گرمايش طرحهاي سنجي امكان پيش گزارشهاي

  .شود مي اشاره اي منطقه گرمايش طرحهاي از نمونه چند به ادامه در. است
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  Salihli اي منطقه گرمايش  پروژه 

 گرفتند تصميم كارشناسان ،1992 سال در Kursunlu گرمايي زمين منطقه در توليدي چاه حلقه 3 حفر از پس

 گرمايي زمين سيستمهاي. كنند استفاده Salihli شهر منازل گرمايش تامين جهت چاهها از خروجي آبداغ از كه

 درماني، آب درمانگاههاي گرمايي، زمين حرارتي پمپهاي اي، منطقه گرمايش سيستم شامل Salihli منطقه

 فوق، هاي سيستم مجموع از Salihli منطقه در حاضر حال در. است رزين توليد كارگاههاي و ها گلخانه

 .است شده اندازي راه اي منطقه گرمايش سيستم و درماني آب درمانگاه

 جغرافيايي موقعيت  ضمناً. است شده واقع شهر از كيلومتري 4 الي 3 فاصله در نيز مربوطه گرمايي زمين ميدان

 سيال. دارد قرار شهر از بالاتر متر 100 حدود زمين، سطح ارتفاع نظر از كه است نحوي به مذكور ميدان

 تزريق از پس و شده هدايت است، شده واقع شهر مركز در تقريباً كه پمپاژ ايستگاه سمت به نخست گرمايي زمين

 .شود مي منتقل گرمايي زمين ميدان به دوباره  مجدد،

 مدولار دليل به كه دارد وجود MWt28 حرارتي ظرفيت به پمپ و حرارتي مبدل تعدادي پمپاژ ايستگاه در

 .است MWt14 ظرفيت داراي) واحد( مدول هر. دارند نيز توسعه قابليت بودن،

 بر. شد تامين گرمايي زمين انرژي كمك به خانه 3000 گرمايش ،2004 و 2003 سالهاي زمستان فصل در

 ادامه آينده در نيز Salihli شهر بخشهاي ساير در سيستم اندازي راه و نصب شده، انجام ريزيهاي برنامه اساس

 كه است دلار ميليون Salihli، 35 اي منطقه گرمايش سيستم در شده انجام گذاري سرمايه كل مبلغ. يافت خواهد

 .است سال 4/7 آن برگشت زمان

 

 Erdemit اي منطقه گرمايش پروژه

 مورد گرمايي زمين انرژي ميزان. شد خواهد تامين گرمايي زمين سيال توسط منزل 7500 گرمايش پروژه، اين در

 دليل به ديگر سوي از. است سال در نفت تن 17318 سوختن از حاصل انرژي معادل پروژه، اين در استفاده

 زمين جو به CO2 گاز تن 53586 معادل پروژه، اين از برداري بهره حين در فسيلي سوختهاي از استفاده عدم

 گرمايي زمين سيال از كه است شده توصيه فوق، پروژه سنجي امكان گزارش مندرجات اساس بر. شد نخواهد وارد

 متعاقباً بحث مورد هاي گلخانه. شود استفاده نيز ها گلخانه فضاي كردن گرم جهت  منازل، گرمايش تامين بر علاوه

 خواهد مذكور منطقه اقتصادي رونق موجب آنها از برداري بهره كه است بديهي و شد خواهند احداث منطقه در

 .شد
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 مورد سيال. است سال 8 آن، برگشت زمان و دلار ميليون Erdemit، 5/8 پروژه در رفته بكار سرمايه كل مبلغ

 دبي و گراد سانتي درجه 60-62 حرارت درجه با( توليدي چاه حلقه دو توسط گرمايشي سيستم اين نياز

l/s1101  (مخزن بدرون مجدداً تزريقي چاه يك طريق از نيز سيستم از خروجي سيال. شود مي تامين 

 . شود مي منتقل گرمايي زمين

 با سيال انتقال هاي لوله در حرارت افت مقدار. است كيلومتر 5/3 شهر، مركز و گرمايي زمين ميدان بين فاصله

 در حرارت افت جريان، دبي افزايش از پس البته. است فوق مسافت براي گراد سانتي درجه 5/0 موجود دبي

 در پروژه نياز مورد سيال تامين جهت موجود، اطلاعات اساس بر. شد خواهد كمتر الذكر، فوق مقدار از ها لوله

 .است شده حفر متر 500 حدود عمق با نيز ديگر چاه يك منطقه،

 

 Aliaga اي منطقه گرمايش پروژه

 انرژي كل. است شده گرفته نظر در گلخانه مترمربع 000/300 و مسكوني منزل 7500 گرمايش پروژه، اين در

 انرژي طريق از آن Kwh45900 كه است Kwh 56650 فوق، فضاهاي كردن گرم براي نياز مورد حرارتي

 . شد خواهد تامين فسيلي سوختهاي طريق از آن Kwh10750 و گرمايي زمين

 سوختهاي مصرف در سال در تن 11215 معادل سو يك از پروژه، اين در گرمايي زمين انرژي از استفاده با

 از استفاده عدم دليل به( CO2 گاز تن 36132 انتشار از ساليانه ديگر، سوي از و شده جويي صرفه فسيلي

 .شود مي جلوگيري زمين جو در) فسيلي سوختهاي

 كل مقدار. است شده واقع شهر از كيلومتري 4 فاصله در پروژه، نياز مورد آبداغ كننده تامين گرمايي زمين ميدان

 .است سال 7 آن برگشت دوره و دلار ميليون Aliaga، 11 اي منطقه گرمايش پروژه احداث  سرمايه

 

 Sivas- Sicakcermik  اي منطقه گرمايش پروژه

 قابل آب به آن تبديل و گرمايي زمين آبداغ تصفيه خانه، 7300 گرمايش تامين فوق، پروژه اجراي از اصلي هدف

 و Yildiz رودخانه از نشاني آتش ايستگاههاي نياز مورد آب تامين و كشاورزي هاي زمين آبياري شرب،

 .است پروژه تاسيسات از خروجي آبداغ تصفيه و آوري جمع

 از آن Kwt71000 كه است Kwt 97700 فوق هاي سيستم اندازي راه براي نياز مورد حرارتي انرژي كل

 انرژي از استفاده با. شد خواهد تامين فسيلي سوختهاي طريق از آن Kwt26700 و گرمايي زمين انرژي

 همچنين و شده جويي صرفه فسيلي سوختهاي مصرف در سال در تن 30261 معادل پروژه، اين در گرمايي زمين
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 پروژه احداث سرمايه كل مقدار. شد خواهد جلوگيري زمين جو در CO2 گاز تن 73569 انتشار از ساليانه

 . است سال 7 آن برگشت دوره و دلار ميليون Sivas-Sicakcermik، 13 گرمايي زمين

 ميادين از استفاده جهت نيز مشابهي هاي پروژه آينده در الذكر، فوق هاي پروژه بر علاوه آنكه ذكر به لازم البته

 Afyon و Aydin, Nevesehir, Yozgat, Usak, Eskisehir, Mugla شهرهاي اطراف گرمايي زمين

 .شد خواهد احداث و طراحي

 

 به درتركيه گرمايي زمين انرژي از برق توليد و مستقيم كاربردهاي 2004 الي 2000 چهارساله دوره طي -

 . است داشته رشد% 21 و% 31 ترتيب

 گرمايش مختلف هاي بخش در) Mwt31500( تركيه گرمايي زمين منابع كليه حرارتي ظرفيت از استفاده با -

 20 حدود سالانه صنعتي، كاربردهاي و مواد توليد بيماريها، درمان حرارتي، تاسيسات ساير و ها گلخانه منازل،

 .شد خواهد افزوده كشور اين درآمد به دلار ميليارد

 برق انرژي% 5 صورت آن در گيرد، قرار استفاده مورد كامل طور به تركيه گرمايي زمين انرژي پتانسيل چنانچه -

 فوق، مقادير تلفيق با. شد خواهد تامين گرمايي زمين منابع طريق  از كشور اين نياز مورد حرارتي انرژي% 30 و

 .كند تامين را تركيه نياز مورد) حرارت و برق( انرژي% 14 است قادر گرمايي زمين انرژي كه شود مي مشخص

 به تركيه، خارجي و داخلي گرمايي زمين گردشگران تعداد ،2020 سال در بايد آمده، بعمل ريزيهاي برنامه طبق -

 گردشگري صنعت مالي گردش گردشگر، تعداد اين با ترتيب بدين. يابد افزايش نفر ميليون 1 و 30 به ترتيب

 15 مقدار، اين از البته. است توجهي قابل رقم كه رسيد خواهد سال در دلار ميليارد 17 به تركيه گرمايي زمين

 .بود خواهد خارجي گردشگران به مربوط دلار ميليارد 2 و داخلي گردشگران به مربوط دلار ميليارد

 گرمايش هاي سيستم احداث هاي هزينه تامين در كننده مصرف سهم آينده،  در آمده، بعمل هاي بيني پيش طبق -

  100 هر گرمايش تامين براي كننده مصرف كه معني بدين. بود خواهد% 60 الي 50 گرمايي زمين اي منطقه

 به مستقيماً يا را فوق مبلغ كننده، مصرف. كرد خواهد پرداخت دلار 1850 تا 1250 خود، منزل مترمربع

 پرداخت شد، خواهد تشكيل شهرداريها و فرمانداريها وسط مشتركاً كه شركتهايي به يا و پردازد مي شهرداريها

  .شود مي اي منطقه گرمايش شبكه به منازل اتصال صرف مذكور، هزينه واقع در. كند مي
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  :انرژي زمين گرمايي در ايران

 تجديدپذير انرژيهاي مناسبترين از يكي ايران در گرفته صورت سنجيهاي ظرفيت به توجه با گرمايي زمين انرژي

 .است كشور در فسيلي سوختهاي براي جايگزيني قابل
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 براي نقطه بهترين شهر مشكين منطقه ايران نو انرژيهاي سازمان گرمايي زمين انرژي دفتر مطالعات براساس

 و ساخت دفتر، اين هدف مهمترين كه طوري به است كشور در گرمايي زمين انرژي ظرفيت از استفاده

 .است منطقه اين در مگاوات 100  اسمي ظرفيت به گرمايي زمين نيروگاه راهاندازي

 گروه سوي از شهر مشكين گرمايي زمين نيروگاه راهاندازي و نصب براي برنامهريزي و موجود مطالعات بررسي

 .شد آغاز  74 سال از گرمايي زمين انرژي دفتر نيروگاهي

 با شناسي زمين و ژئوشيمي ژئوفيزيك، مطالعات شامل اكتشافي فاز قالب در طرح اين اجرايي هاي فعاليت

  سال از ايران در گرمايي زمين نيروگاه نخستين احداث هدف با) KML( نيوزلندي مشاور مهندسان همكاري

 .رسيد پايان به 78  سال در اكتشافي فاز در مطالعه اكتشافي حفاريهاي نقاط تعيين با و شروع 77

 حفاري شركت(حفاري پيمانكار سوي از طرح اين گرمايي زمين اكتشافي چاههاي نخستين حفاري عمليات

 .گرفت صورت  SKM نيوزلندي شركت كارشناسان نظارت با و)ايران

 به شهر مشكين گرمايي زمين اكتشافي چاه نخستين گرمايي، زمين انرژي دفتر نيروگاهي گروه مطالعات اساس بر

 .است شده حفر سانتيگراد درجه 250  بر بالغ دمايي و متر 200  و هزار سه عمق با عمودي صورت

 درجه 140  چاه انتهاي دماي كه شد حفر متر 177  و هزار سه عمق به انحرافي صورت به دوم اكتشافي چاه

 211 دماي با و متر 265  و هزار دو عمق به و انحرافي صورت به سوم اكتشافي چاه آن از پس و است سانتيگراد

 .شد حفاري سانتيگراد درجه

 نصب اول اكتشافي چاه روي بر چاه آزمايش فلزي تجيهزات هماكنون اكتشافي هاي چاه حفاري پايان از پس

 دست به نتايج و چاه اين از بهرهبرداري حال در نيوزلندي مشاور با همراه گرمايي زمين انرژي دفتر و است شده

 .است بررسي حال در آمده

 اولويتهاي از نيز ايران مستعد مناطق در غيرنيروگاهي صورت به گرمايي زمين انرژي منابع كاربرد توسعه

 .است زمين بطن در خفته نيروي از پيش از بيش استفاده در دفتر اين نيروگاهي غير گروه راهبردي

 به است متمركز گرمايي زمين سيال جريان از مستقيم كاربردهاي انواع برنامهريزي و طراحي بر گروه اين فعاليت

 فضا گرمايش ماهي، پرورش حوضچههاي معابر، در برف ذوب شنا، استخر گرمايي، زمين هاي گلخانه كه طوري

 .هستند كاربردها اين انواع از صنعتي مصارف و

 اجراي اوليه اثرات بررسي براي مختلف نقاط در نمونه پروژههاي اجراي گروه اين اهداف مهمترين از يكي

 .است كشور در طرحهايي چنين
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 دوره و رسيده پايان به و شده نصب آن اوليه فازهاي كه تبريز شهر در حرارتي پمپ پروژه اجراي همچنين

 زمين انرژي دفتر نيروگاهي غير گروه اجراي دست در برنامههاي ديگر از است انجام حال در مربوطه آزمايشات

 .است گرمايي

 تحليل و سنجي ظرفيت بر مشتمل فعاليتهاي نيز گرمايي زمين انرژي دفتر سنجي ظرفيت و اكتشاف گروه

 زمين و ژئوشيمي ژئوفيزيك، اكتشافات تكميلي فاز انجام و ايران مختلف مناطق در شده انجام مطالعات كاربردي

 .دارد برعهده را هستند مناسب ظرفيت داراي كه ايران از مناطقي شناسي

 به دستيابي براي سبلان منطقه اكتشافي چاههاي حفر از حاصل نتايج مطالعه و بررسي مشكينشهر در گروه اين

 .دارند اجرا دست در بازبيني مخزن ظرفيت

 زمين نيروگاه احداث و نو هاي انرژي منابع از بهرهبرداري ضرورت به انرژي امر متوليان روزافزون توجه

 .است كشور در گرمايي زمين منابع توسعه در اساسي گامهاي شهر مشكين گرمايي

 و فناوري طرحهاي اجراي براي لازم فني دانش ايجاد و نيروگاهي غير استفاده براي نمونه پروژههاي اجراي

 ترسيم را انرژي توليد بخش در محيطي زيست آلايندههاي بدون فردايي چشمانداز پاك، انرژي اين جايگزيني

  .ميكند

به هر حال . گرم و سابقه آتشفشاني و زلزله خيز بودن ايران نيز اين نكته را تاييد ميكند صدها چشمه آب

زمين سناسان عقيده دارند كه ايران داراي منابع عظيم انرژي زمين گرمايي است كه مي توان آنرا به مدار 

  .چشمگيري برق تبديل كند

در . داده شده اند گرمايي مناسب تشخيص ه برداري زمينخوي ماكو و سهند براي بهر ˛سبلان ˛دماوند 

. درجه سانتي گراد مي رسد 200منطه سبلان دماي چشمه هاي آب گرم در عمق در عمق بسيار كمي به 

  .منطقه زمين گرمايي وجود دارد) درشمال غربي ايران(كيلومتر مربع  260000تقريبا 

  

  :اكتشافات انجام شده

 منطقه اين پتانسيل مربع، كيلومتر 1550 مساحت به برجلو و شهر مشكين سرعين، نواحي شامل : سبلان منطقه/

. مگاوات ساعت است 157000ژول و جريان حرارتي آن روي زمين بالع بر  45*1018با  برابر از جهان

  .درجه سانتيگراد است 240-150و حرارت مخازن زمين گرمايي  83- 50حرارت چشمه هاي گرم اين منطقه 

 زمين انرژي مخازن دماي و سانتيگراد درجه 30  50 از منطقه اين آبگرم هاي چشمه دماي ي،خو  ماكو منطقه/

  .ژول است 45*1018 آن مخازن حرارتي ذخيره همچنين .است سانتيگراد درجه 160-240 منطقه اين گرمايي
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 در آن گرمايي زمين مخازن دماي و سانتيگراد

  .است

  درجه سانتيگراد گزارش شده

  درجه گزارش شده

  درجه گزارش شده 40

بهره برداي از انرژي زمين مطالعات زمين شناسي در اين منطقه انجام شده و منطقه مستعد 

  

O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R

سانتيگراد درجه 30  40 منطقه اين آبگرم هاي چشمه

است  Q 23مخازن  اين حرارتي ذخيره .است سانتيگراد

150حدود  در دماوند مخازن حرارت
0

  .است  

  :مناطق مستعد براي اكتشافات مقدماتي

درجه سانتيگراد گزارش شده 40منطقه تا  اين هاي چشمه آب دماي

درجه گزارش شده 35دماي چشمه هاي آب گرم اين منطقه بالاتر از 

40بالاتر از ) برازجان(دماي چشمه هاي آب گرم ايم منطقه 

مطالعات زمين شناسي در اين منطقه انجام شده و منطقه مستعد 

  .گرمايي شناخته شده است

G E O T H E R M A L  P O W E R  

چشمه دماي : سهند منطقه /

سانتيگراد درجه 160حدود 

حرارت درجه :دماوند منطقه /

  

مناطق مستعد براي اكتشافات مقدماتي

دماي بزمان و تفتان منطقه /

  منطقه كرمان/

  منطقه مشهد/

دماي چشمه هاي آب گرم اين منطقه بالاتر از .منطقه طبس /

دماي چشمه هاي آب گرم ايم منطقه .منطقه شيراز /

مطالعات زمين شناسي در اين منطقه انجام شده و منطقه مستعد . منطقه مركزي ايران /

گرمايي شناخته شده است
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غلظت مواد جامد حل شده در آنها به   از طرف ديگر اگر از آنها به عنوان خوراك بويلر ها استفاده شوند بايد 

 كه است مكاني گرمائي زمين نيروي توسعه

 منجر گرما منبع به تر آسان دسترسي بر

 در موجود گرم هاي سنگ مزيت اين 

 زمان نيازمند گرما مجدد ذخيره گرما شدن

 هدف با عموما ها نيروگاه اين رو

O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R

از طرف ديگر اگر از آنها به عنوان خوراك بويلر ها استفاده شوند بايد 

 :مگا نسل عميق زمين بسته حلقه سيستم

توسعه براي مكان بهترين كه اند معتقد گرمائي زمين

بر مبني آنها استدلال شوند مي يافت زمين سطح نزديكي

 وجود با شود مي استخراجي تجهيزات هاي هزينه و

شدن خارج با و هستند شده ذخيره گرماي از معيني ميزان

 اين از باشد پذير امكان اقتصادي نظر از كه است آنچه

G E O T H E R M A L  P O W E R  

   H2S از طرف ديگر اگر از آنها به عنوان خوراك بويلر ها استفاده شوند بايد . تبديل ميشود

  .حد معيني بريد

  

  

سيستم بهبود با طرح

 

زمين نيروي سنتي مهندسين

نزديكي در گرم هاي سنگ

و تر پايين هاي سازه به

ميزان داراي زمين سطح

آنچه از بيشتري تلاش و
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 ممكن زماني نسله يك گذاري سرمايه يك شوند مي خارج دور از سپس و شده طراحي ساله 30 تا 20 توليد

 30000 عمق در گرم هاي سنگ گرمائي زمين هاي نيروگاه بعدي نسل باشيم مواجه كمتري عمق با كه است

 برد خواهند بهره تري عظيم حرارتي كننده ذخيره از و كرد خواهند استخراج را زمين سطح زير در بيشتر يا فوت

 هاي طرح در نسل 3 تا 2 مقابل در سال ها صد براي لازم حرارتي انرژي و شود مي بارگيري سرعت به كه

 كند مي ذخيره را سنتي گرمائي زمين

 

 بيشتري بسيار مقادير كه است بزرگتري گرمائي زمين هاي نيروگاه وجود امكان كننده ايجاد مگا نسل طراحي اين

 اين به رسيدن براي بيشتر بهره با است برابر بيشتر عمق كنند مي توليد تري طولاني زمان مدت براي را نيرو از

 تغيير گرمائي زمين هاي نيروگاه مورد در را خود فكر طرز بايد اساسا ما جديد هاي گذاري سرمايه فكر طرز

 به آنجا در و كنند مي پمپ زمين داخل به را آب هستند باز حلقه هاي سيستم معمولا مرسوم هاي سيستم دهيم

 چه هر كه است اين طرح اين مشكل گردد مي بر حلقه به دباره و رود مي زمين درون به و شده وارد ها شكاف

 كردن پمپ براي بيشتري انرژي به بنابراين كوچكتر ها شكاف و شوند مي تر متراكم ها سنگ ميرويد تر پايين

 شده وارد آب سطح به تواند مي بالقوه بطور سطح هاي آلاينده اين بر علاوه است نياز حلقه درون به بيشتر آب

 تاييد تحت خصوصا مگا نسل عميق زمين بسته حلقه سيستم شوند محيطي زيست مشكلات بروز باعث و

 شارژ نياز زمان در عملا كه كرد خواهد استخراج را گرمائي انرژي از پاياني بي ذخاير و است شرقي آمريكاي

 اثرات و باشد شده حفاري سوراخ چندين جايگزين تواند مي مركزي شده حفر گودال يك شد خواهد مجدد

 تجهيزات نقاط ميزان كاهش طريق از را نگهداري هاي هزينه بايد كه دهد كاهش را زمين سطح روي بر نيروگاه

 در داريد نياز زمين به آب پمپاژ براي كمتري انرژي به مراتب به مركزي بسته حلقه يك از استفاده با كند كم

ابل تطبيق قتغييرات نيروگاههي و چاههاي ذكر شده در فوق همگي . ايد داده كاهش را عملياتي هاي هزينه نتيجه

اين . با مخزن مشكين شهر ميباشند و ميتوان اين گونه روشهاي نوين را به جاي روشهاي سنتي در حال اجرا نمود

اي سيستم هاي حلقه باز بسيار پايين تر است اما عمر كوتاه در حالي است كه هزينه راه اندازي و ست اپ بر

در مقال ساخت و ساز بالاي سيستم مدار بسته زمين ميتواند در طي . نتايج را در سود كوتاه مدت محدود ميكند

  .سالها بيشتري استخراج نمايد درنتيجه اين امر باعث ايجاد سود دهي دراز مدت ميشود

اين درحالي .خاطر افزايش سوددهي كه همان افزايش توليد برق است سرچشمه ميگيرد اين تغييرات در تفكر به 

است كه قيمت نفت به شدت رو به افزايش است و ايران ميتواند سهم زيادي از سود نفت و گاز خود را حفظ 

  .ر است اين وضعيت در شرايطي است كه آلودگي در شهر هاي بزرگ ايران بسيار خطر ناك و در مرز خط. نمايد
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 حلقه هاي سيستم براي اندازي راه هاي هزينه و اوليه ساز و ساخت است خود مزاياي و معايب داراي روش هر 

 هزينه مقابل در كند مي محدود مدت كوتاه سود در را نتايج آن نسبي كوتاه عمر اما است تر پايين بسيار باز

 استخراج از بيشتري هاي سال طول در توان مي را مگا نسل عميق زمين بسته مدار سيستم بالاي وساز ساخت

 .است مدت دراز در دهي سود ايجاد باعث امر اين نتيجه در و كرد پرداخت نيرو

 در روزانه جهان سراسر در هم و ما رشد حال در جامعه كه گيرد مي چشمه سر واقعيت اين از همه ها اين

 محيط و اند رفتن تحليل حال در سرعت به نفت به محدود ذخاير و دارند برق شبكه از بيشتري هاي خواست

 نسل منبع يك از بخشي تنها نه مگا نسل عميق زمين بسته حلقه هاي سيستم گذارند مي تاثير تحت را زيست

 نيروگاه با مقايسه در بار اوليه نيروي در اي گلخانه هاي گاز در چشمگيري كاهش بلكه هستند توان از جديدي

  .كنند مي ايجاد فسيلي سوخت هاي

  

  

  :اثرات كاهش راههاي و گرمايي زمين انرژي از استفاده محيطي زيست اثرات

  

. است بوده سالمتر بسيار امروز به نسبت ميلادي 1960 سالهاي در زمين كره زيست محيط                

 به صنايع پيشرفت از حاصل هاي آلاينده عواقب به توجهي بشر تكنولوژي، و علوم سريع پيشرفت با متأسفانه

 كم ها انرژي ساير به نسبت را گرمايي زمين انرژي توان مي راستا اين در. است نكرده انرژي هاي كننده توليد ويژه

 از استفاده. است جهان در استفاده مورد هاي انرژي تميزترين از يكي امروزه گرمايي زمين انرژي. دانست تر آلاينده

 قبول بايد حقيقت به. باشد مي زيست محيط بر سودمندي اثرات داراي كم، اتمسفري انتشار با انرژي منبع اين

 آلودگي داراي ميزان اين به آن غيرمستقيم و مستقيم كاربرد كه است نشده شناخته انرژيي امروز به تا كه كرد

 دهيم قرار بحث مورد را گرمائي زمين انرژي مختلف معايب خواهيم مي اينجا در .باشد ناچيزي محيطي زيست

 محل كردن پيدا مورد در اصلي ضعف نقطه اين و شود مي استخراج زمين سطح اعماق از گرمائي زمين گرماي

 يك ساخت براي سازنده يك است ممكن كه گيري تصميم عوامل از ديگر برخي است نيروگاه ساخت مناسب

 وجود كند متقاعد را بادي توربين يك جمله از مختلف مكان يك در پذير تجديد انرژي نيروگاه از متفاوت نوع

 بر اكتشاف مرحله به گرمائي زمين نيروگاه يك ساختن اصلي معايب كه ايم كرده بيان وضوح به ما بنابراين دارد

)  شود كامل تا بكشد طول سال چندين است ممكن كه(  زمين بررسي يك محققان اكتشاف طول در گردد مي

 كه هائي شركت از بسياري دهند مي ارائه بررسي داد قرار طرف شركت به را خود هاي داده سپس و داده انجام
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 نمي است بوده آنها علاقه مورد كه هائي زمين غالبا كه چرا هستند ناراضي اغلب دهند مي سفارش را تحقيقات

 پوسته داخل در داغ نقاط از برخي بايد گرما استخراج منظور به باشد گرمائي زمين نيروگاه يك ميزبان تواند

 خواهد مي كسي چه اما هستند متداول گسل خطوط و ها آتشفشان اطراف در نقاط اين كنيم پيدا را خاكي

 بسازد؟ آتشفشان كنار در را خود گرمائي زمين انرژي نيروگاه

 باشند نيروگاه نياز مورد داغ آب تامين براي داغ هاي سنگ از كافي ميزان داراي است ممكن زمين نقاط از بعضي

 نقاط برخي چه؟ باشند شده واقع)  ها كوه بالاي يا ها قطب نزديكي در(  زمين خشن نقاط در منطق اين اگر اما

 نظر يك طول در معمولا كه سوالاتي دارند قرار سوئد و نروژ ، ايسلند ، نيوزلند در شده اثبات و بسيارخوب

 در ها سنگ آيا ؟ است نرم كردن سوراخ براي كافي اندازه به سنگ آيا اينكه از عبارتند شوند مي پرسيده سنجي

 آيا باشد؟ پايدار زمان از توجهي قابل مقدار تواند مي گرما اين آيا هستند؟ كافي حرارت حاوي پايين اعماق

 است؟ مناسب نيروگاه براي محيط

 هاي نقص از ديگر يكي بود خواهد رو پيش در تري عميق بررسي است مثبت پايه بر سوالات اين پاسخ اگر

 استخراج بخار خوشبختانه كه سايت يك موارد از بسياري در كه است اين گرمائي زمين انرژي استخراج بزرگ

 اين شود بخار توليد توقف دچار ناگهان است ممكن است كرده مي تبديل گرمائي زمين انرژي به را آن و كرده

 باشد داشته ادامه سال 10 زمان مدت براي موارد بعضي در و دهد رخ است ممكن امر

 زمين عمق از تواند مي مضر هاي گاز موارد برخي در كه باشند آگاه و دقيق بايد ها سايت اين دهندگان توسعه

 كند اداره را گاز نشست گونه هر بتواند بايد نيروگاه شوند خارج سازنده توسط شده حفر هاي سوراخ طريق از

 بياندازد خطر به را امنيت تواند مي گاز دفع اما

 ولي نيست مبرا محيطي زيست آلودگيهاي از نيز گرمايي زمين انرژي از برداري بهره شد اشاره كه همانگونه البته

 از نيرو توليد محيطي زيست مخرب اثرات ميزان.است ناچيز بسيار ديگر انرژي منابع به نسبت آلودگيها اين ميزان

 مقررات و شرايط[. است مخزن در موجود سيال از برداري بهره مقدار و حجم به وابسته گرمايي زمين انرژي

 گرمايي زمين هاي نيروگاه دايركنندگان لذا گردد مي تفسير كشور هر در موجود قوانين براساس محيطي زيست

 بسيار محيطي زيست هاي دستورالعمل رعايت كشورها برخي در. باشند مي خود كشور قوانين رعايت به موظف

 تغييرات بايد اقدامي هر از قبل انرژي توليد سازمانهاي. ندارد وجود گذاران سرمايه براي گريزي راه و است جدي

 طوري به. نمايند رعايت كامل بطور را آن به مربوط قوانين و دهند قرار ارزيابي مورد دقت به را محيطي زيست

 مسئولين سوي از پروژه كامل توقف موجب محيطي زيست مسائل به توجهي بي كشورها برخي در شد گفته كه 

 براي ژرفا كم هاي چاه حفر قبيل از اي توسعه و اكتشافي حفاريهاي گرمايي زمين پروژه هر در. است شده
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 و نصب. گردد مي محيط در آلودگي اندكي موجب عميق، هاي چاه حفاري يا و حرارتي شيب گيري اندازه

 سكونت محل انبار، حفاري، سكوهاي ساخت راه، تسطيح مستلزم آنها به دسترسي و حفاري هاي دكل برقراري

 نظر در را بزرگ هاي تريلر با سنگين تجهيزات حمل امكان ها راه درتسطيح است لازم و باشد مي وغيره كاركنان

 700 تا 300 هاي چاه حفاري به قادر كه( كوچك تراكهاي روي بر مستقر متحرك هاي دكل نصب جهت. گرفت

 از بالاتر عميق حفاريهاي براي. است نياز مورد زمين مترمربع 500 تا 300 حدود در محلي) باشند مي متري

 و محل سازي آماده تسطيح، عمليات در. باشد مي مربع متر 1500 تا 1200 مساحت به محلي به نياز متر 2000

 در. است الزامي موجود جانوران و گياهان سلامت و موجود طبيعت حفظ به توجه بلندها و پستي اصلاح

 نفوذ از تا شود گذاشته جداري لوله لايه آن در است لازم شود  آبي هاي سفره با مواجه چاه حفاري كه مواردي

 و سطحي آبهاي آلودگي گرمايي زمين چاه فوران درصورت. شود جلوگيري زيرزميني آبهاي به حفاري گل مواد

 حفاري زمان طول در. است الزامي گرمايي زمين حفاريهاي در فورانگير نصب لذا نيست انتظار از دور زيرزميني

 در لازم اقدامات است لازم كه گردد پخش هوا به بدبو و ناخوشايند گازهاي است ممكن چاه آزمايش زمان و

 زيان افزودني مواد ساير و بنتونيت از تركيبي حفاري گل مواد. گيرد صورت گازها اين ميزان كاهش خصوص

 به باره دو و شده جداسازي سيال از حفاري گل بايد كار اتمام از پس لذا باشند، مي زيست محيط براي بخش

 مخصوصي چاله در بايد چاه از شده خارج هاي سنگ خرده و) حفاري گل( جامد مواد اما. برسد مصرف

 .شود  آوري جمع

 و پستي در كه تغييراتي با مصرف محلهاي و نيروگاهها ساخت گرمايي، زمين سيال انتقال لوله، خط احداث

 آسيب نيز وحش محيط به و شده طبيعي هاي گياه و درختان رفتن بين از موجب ميكنند ايجاد زمين سطح بلندي

 هاي شبكه ايتاليا لاردرلو در چنانكه ميشود، محيط منظرة تغيير باعث گرمايي زمين تأسيسات و نيروگاه. رسانند مي

 كــننده خنــك بـرج و نـيروگاه مـنظره بالاخـره و كرده اثر محل نماي در كاملاً نيروگاهها به چاهها از كشي لوله

 نيروگاه، كار آغاز با.كند مي جلب خود طرف به را جهانگردان و بازديدكنندگان كه آورده بوجود اي ويژه منظرة آن

 دي قبيل از گازهايي حامل معمول بطور گرمايي زمين سيالهاي. ميشوند ظاهر نيز ديگري محيطي زيست مسائل

 دماهاي در معمولاً كه هستند محلول مواد برخي و) CH4( متان ،)H2S(هيدروژن سولفيد ،)CO2( كربن اكسيد

 اي آلاينده مواد از) Hg( جيوه و) As( آرسنيك ،)B(بر ،)NaCl( كلرورسديم. شود مي بيشتر آنها غلظت بالا

 گرمايي زمين آبهاي از برخي در درعوض. شوند مي وارد زيست محيط به گرمايي زمين سيالهاي همراه به كه هستند

 كه است ناچيز آنقدر محلول مواد غلظت ايسلند كشور منازل گرمايش در مصرفي گرمايي زمين سيالات مانند

 هرز آبهاي تخليه[. 7] رسد مي مصرف به مستقيم بصورت و كند نمي ايجاد محيطي زيست آلودگي هيچگونه
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 مواد حامل گرمايي زمين سيالهاي. است زيست محيط آلودگي مهم مسائل از يكي نيز محيط به گرمايي زمين

 براي كه دما كم سيالهاي. شود تزريق مخزن به دوباره و شده تصفيه بايد نيز آرسنيك فلورايد، بر، مثل شيميايي

 آلودگي محيط در آن تخليه و نبوده آلاينده چندان محيطي زيست نظر از اكثراً شوند مي استفاده مستقيم مصارف

 استخراج. كرد تخليه سطحي آبهاي  در توان مي كردن سرد از پس را سيالها اين از برخي. كنند نمي ايجاد چنداني

 و ناگهاني حادثه يك زمين تدريجي رفتن پايين. شود زمين فرونشستن باعث است ممكن سيال از زيادي حجم

 براي. شود مي ظاهر يكنواخت بطور محل يك در كه است ملايم و تدريجي عارضه يك بلكه نيست آفرين خطر

 تا كرد تزريق مربوطه مخزن به باره دو استفاده از پس را گرمايي زمين سيال توان مي عارضه اين از جلوگيري

 از نيرو توليد به نسبت گرمايي زمين منابع از انرژي توليد. كند پيدا كاهش ممكن حداقل به فرونشست ميزان

 مسايل العادة فوق اهميت دليل به اما آورد مي بوجود زيست محيط در ناچيزي زيانبار آثار فسيلي سوختهاي

 عوامل. است اهميت حائز نيز ناچيز محيطي زيست اثرات بررسي پديده، اين به جهاني توجه و محيطي زيست

 ويژگيهاي توان مي جمله آن از كه هستند مهم گرمايي زمين منايع توسعه محيطي زيست آلودگيهاي ميزان در زيادي

 محل محيطي ويژگيهاي و شده نصب تأسيسات وسعت منابع، از برداري بهره نوع گرمايي، زمين سيال و مخزن

 را خود خاص هاي حل راه و مسايل خود خصوصيات و شرايط به توجه با پروژه هر. كرد اشاره پروژه اجراي

 به زير اقدامات است لازم ها پروژه گونه اين محيطي زيست عواقب و آثار كاهش براي عمومي بطور اما دارد

 حداكثر كه شود طراحي طوري بايد گرمايي زمين انرژي از برداري بهره نحوه و تأسيسات سيستم -.برسد انجام

 ميزان نتيجه در و داده كاهش را سيال مصرف ميزان سيستم، بازدهي بودن بالا زيرا. باشد دارا را بازدهي

 آبهاي منابع حرارتي و شيميايي آلودگيهاي كاهش براي - . رسيد خواهد حداقل به نيز محيطي زيست آلودگيهاي

 مخصوص هاي چاه بوسيله حرارتي تاسيسات و نيروگاه سيستم از خروجي زايد سيالهاي است لازم سطحي

 و مربوطه متخصصين نظارت تحت بايد گرمايي زمين آبهاي هرز تزريق چگونگي. گردد تزريق مخزن در مجدداً

 مخزن هنگام زود شدن سرد و زيرزميني شيرين آبهاي هاي سفره آلودگي موجب تا شود انجام مخزن مهندسين

 مخزن عمر و شده مخزن تغذيه باعث كه باشد محلي و عمق در بايد تزريق ديگر عبارت به. نشود گرمايي زمين

 جلوگيري نيز برداري بهره مورد ميدان محدودة در زمين فرونشت از اين بر علاوه و دهد افزايش را گرمايي زمين

 هيدروژن، سولفيد گاز مانند خروجي سيال در زيست محيط كنندة آلوده گازهاي وجود صورت در -. كند

 اقدام سيستم از گازها اين كردن خارج به نسبت مناسب شيميايي روشهاي از استفاده با بايستي مي متان و آمونياك

 اين با. ميكنند جدا سيال از و نموده تبديل ديگري مواد به را گازها اين شيميايي فرآيندهاي با معمول بطور. نمود

 .شود مي جلوگيري زيست محيط در آلاينده گازهاي انتشار از عمل
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 سيـال انتقال هاي لـوله مسير دسترسي،

 فعاليتها اتمام از پس است لازم. شود مي

  .شود

  
اقتصادي براي استخراج و پمپاز مايعات و گاز به صرفه جويانه ترين حالت توسعه 

  .در بين حفاري از نظر ابعاد به نسبت نقيه حفاري ها وابزار و ادوات لوله گذاري كوچك تر است 

اين حفاريها خمچنين اجازه ميدهد كه محيط 

O M I D  Y E K E Z A R E          G E O T H E R M A L  P O W E R

دسترسي، هاي جاده حفاري، سكوهاي ساخت مانند عمراني 

مي منطقه گياهي جامعه و سطحي خـاك تخريب باعث

شود اقدام رفته بين از گياهان روياني باز و تخريب محلهاي

:  SLIMHOLEپيشنهاد اجراي حفاري 

اقتصادي براي استخراج و پمپاز مايعات و گاز به صرفه جويانه ترين حالت توسعه يكي از بهترين راهكار هاي 

در بين حفاري از نظر ابعاد به نسبت نقيه حفاري ها وابزار و ادوات لوله گذاري كوچك تر است 

اين حفاريها خمچنين اجازه ميدهد كه محيط . حفاري را كاهش ميدهداين حفاري اسليم هول بشدت هزينه هاي 

   

SLIM HOLE:  

  

continuous coing 

G E O T H E R M A L  P O W E R  

 مختلف فعالتهاي انجام

باعث نيروگـاه تأسيسات و

محلهاي ترميم به نسبت

  

پيشنهاد اجراي حفاري 

يكي از بهترين راهكار هاي 

در بين حفاري از نظر ابعاد به نسبت نقيه حفاري ها وابزار و ادوات لوله گذاري كوچك تر است . يافته است

اين حفاري اسليم هول بشدت هزينه هاي 

 . زيست حفاظت گردد

  

  

SLIM HOLEانواع دريل هاي 

1.shallow rotary  

2.continuous coing
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downsized conventional 

small horizontal sidetracks 

coiled tubing drilling 

G E O T H E R M A L  P O W E R  

3.downsized conventional

4.combination 

5.small horizontal sidetracks

6.coiled tubing drilling
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  :آلودگيهاي احتمالي انرژي زمين گرمايي

  

  

 به نسبت آلودگيها اين ميزان ولي نيست مبرا محيطي زيست آلودگيهاي از نيز گرمايي زمين انرژي از برداري بهره

 وابسته گرمايي زمين انرژي از نيرو توليد محيطي زيست مخرب اثرات ميزان.است ناچيز بسيار ديگر انرژي منابع

 قوانين براساس محيطي زيست مقررات و شرايط[. است مخزن در موجود سيال از برداري بهره مقدار و حجم به

 كشور قوانين رعايت به موظف گرمايي زمين هاي نيروگاه دايركنندگان لذا گردد مي تفسير كشور هر در موجود

 براي گريزي راه و است جدي بسيار محيطي زيست هاي دستورالعمل رعايت كشورها برخي در. باشند مي خود

 دقت به را محيطي زيست تغييرات بايد اقدامي هر از قبل انرژي توليد سازمانهاي. ندارد وجود گذاران سرمايه

 برخي در شد گفته كه  طوري به. نمايند رعايت كامل بطور را آن به مربوط قوانين و دهند قرار ارزيابي مورد

 هر در. است شده مسئولين سوي از پروژه كامل توقف موجب محيطي زيست مسائل به توجهي بي كشورها

 حرارتي شيب گيري اندازه براي ژرفا كم هاي چاه حفر قبيل از اي توسعه و اكتشافي حفاريهاي گرمايي زمين پروژه

 و حفاري هاي دكل برقراري و نصب. گردد مي محيط در آلودگي اندكي موجب عميق، هاي چاه حفاري يا و

 لازم و باشد مي وغيره كاركنان سكونت محل انبار، حفاري، سكوهاي ساخت راه، تسطيح مستلزم آنها به دسترسي

 هاي دكل نصب جهت. گرفت نظر در را بزرگ هاي تريلر با سنگين تجهيزات حمل امكان ها راه درتسطيح است

 در محلي) باشند مي متري 700 تا 300 هاي چاه حفاري به قادر كه( كوچك تراكهاي روي بر مستقر متحرك

 به محلي به نياز متر 2000 از بالاتر عميق حفاريهاي براي. است نياز مورد زمين مترمربع 500 تا 300 حدود

 بلندها و پستي اصلاح و محل سازي آماده تسطيح، عمليات در. باشد مي مربع متر 1500 تا 1200 مساحت

 چاه حفاري كه مواردي در. است الزامي موجود جانوران و گياهان سلامت و موجود طبيعت حفظ به توجه

 آبهاي به حفاري گل مواد نفوذ از تا شود گذاشته جداري لوله لايه آن در است لازم شود  آبي هاي سفره با مواجه

 انتظار از دور زيرزميني و سطحي آبهاي آلودگي گرمايي زمين چاه فوران درصورت. شود جلوگيري زيرزميني

 چاه آزمايش زمان و حفاري زمان طول در. است الزامي گرمايي زمين حفاريهاي در فورانگير نصب لذا نيست

 ميزان كاهش خصوص در لازم اقدامات است لازم كه گردد پخش هوا به بدبو و ناخوشايند گازهاي است ممكن

 زيست محيط براي بخش زيان افزودني مواد ساير و بنتونيت از تركيبي حفاري گل مواد. گيرد صورت گازها اين

 جامد مواد اما. برسد مصرف به باره دو و شده جداسازي سيال از حفاري گل بايد كار اتمام از پس لذا باشند، مي

 .شود  آوري جمع مخصوصي چاله در بايد چاه از شده خارج هاي سنگ خرده و) حفاري گل(
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 زيست محيط در ناچيزي زيانبار آثار فسيلي سوختهاي از نيرو توليد به نسبت گرمايي زمين منابع از انرژي توليد. 

 اثرات بررسي پديده، اين به جهاني توجه و محيطي زيست مسايل العادة فوق اهميت دليل به اما آورد مي بوجود

 منايع توسعه محيطي زيست آلودگيهاي ميزان در زيادي عوامل. است اهميت حائز نيز ناچيز محيطي زيست

 منابع، از برداري بهره نوع گرمايي، زمين سيال و مخزن ويژگيهاي توان مي جمله آن از كه هستند مهم گرمايي زمين

 و شرايط به توجه با پروژه هر. كرد اشاره پروژه اجراي محل محيطي ويژگيهاي و شده نصب تأسيسات وسعت

 زيست عواقب و آثار كاهش براي عمومي بطور اما دارد را خود خاص هاي حل راه و مسايل خود خصوصيات

 انرژي از برداري بهره نحوه و تأسيسات سيستم -.برسد انجام به زير اقدامات است لازم ها پروژه گونه اين محيطي

  .باشد دارا را بازدهي حداكثر كه شود طراحي طوري بايد گرمايي زمين

 نيز محيطي زيست آلودگيهاي ميزان نتيجه در و داده كاهش را سيال مصرف ميزان سيستم، بازدهي بودن بالا زيرا

 سيالهاي است لازم سطحي آبهاي منابع حرارتي و شيميايي آلودگيهاي كاهش براي - . رسيد خواهد حداقل به

. گردد تزريق مخزن در مجدداً مخصوص هاي چاه بوسيله حرارتي تاسيسات و نيروگاه سيستم از خروجي زايد

 تا شود انجام مخزن مهندسين و مربوطه متخصصين نظارت تحت بايد گرمايي زمين آبهاي هرز تزريق چگونگي

 عبارت به. نشود گرمايي زمين مخزن هنگام زود شدن سرد و زيرزميني شيرين آبهاي هاي سفره آلودگي موجب

 و دهد افزايش را گرمايي زمين مخزن عمر و شده مخزن تغذيه باعث كه باشد محلي و عمق در بايد تزريق ديگر

 وجود صورت در -. كند جلوگيري نيز برداري بهره مورد ميدان محدودة در زمين فرونشت از اين بر علاوه

 با بايستي مي متان و آمونياك هيدروژن، سولفيد گاز مانند خروجي سيال در زيست محيط كنندة آلوده گازهاي

 با معمول بطور. نمود اقدام سيستم از گازها اين كردن خارج به نسبت مناسب شيميايي روشهاي از استفاده

 انتشار از عمل اين با. ميكنند جدا سيال از و نموده تبديل ديگري مواد به را گازها اين شيميايي فرآيندهاي

 .شود مي جلوگيري زيست محيط در آلاينده گازهاي

 سيـال انتقال هاي لـوله مسير دسترسي، هاي جاده حفاري، سكوهاي ساخت مانند عمراني مختلف فعالتهاي انجام

 فعاليتها اتمام از پس است لازم. شود مي منطقه گياهي جامعه و سطحي خـاك تخريب باعث نيروگـاه تأسيسات و

  .شود اقدام رفته بين از گياهان روياني باز و تخريب محلهاي ترميم به نسبت
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