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بنام خدا

انرژي زمين گرمايي

گرمايي چيست؟زمينانرژي

  به زمين داخل از و دارد وجود زمين جامد پوسته در كه حرارتي انرژي•
.شود مي ناميده گرمايي زمين انرژي يابد مي راه زمين سطح نزديكي
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بهره برداري از انرژي زمين گرمايي
نيروگاهياستفاده غيرمستقيم يا روش 

 در .گيرد مي قرار استفاده مورد برق توليد براي بالا حرارت درجه با انرژي اين•
وگاههاي قني ،زمينب ماي مآبياطبيعبخارگ بهزيادفشاربابخار،دارايگ   به زياد فشار با بخار، داراي گرمآبياطبيعيبخارگرمايي،زمينبرقنيروگاههاي

 استفاده برق توليد و توربين چرخاندن براي بخار اين از سپس و رسد مي زمين سطح
.شود مي

مستقيم يا روش غيرنيروگاهياستفاده 

انواع نيروگاههاي زمين گرمائي
)Direct steam(طرح بخار مستقيم

Flash steamطرح 
•Single flash
•Double flash

Binaryطرح 

تركيبيطرح هاي
مستقيمباينري و بخار •
single flashوتركيبي باينري نيروگاه •
double flashو   single flashنيروگاه تركيبي •
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)Direct steam(بخار مستقيمطرح

 آنها در آب به بخار نسبت كه زميني مخازن در بيشتر طرح اين•
.رود مي كار به است خشكبخارصورتبهوبودهزيادخيلي

وات مگا 60 تا 20 نامي مقادير.وات مگا135 تا 10:توان نرخ•

)Direct steam(طرح بخار مستقيم
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Flash steamطرح 
در اكثر مخازن زمين گرمايي . اصولأ مخازن بخارخشك محدودند•

نسبت آب به بخار بيشتر مي باشد كه در آن محصول مخزن يك 
.استمخلوط دو فازي مايع و بخار 

تابعي از حالت سيال  ) به عنوان مثال درصد وزن بخار(كيفيت مخلوط •
.استمخزن 

بوسيله عمل سانتريفوژ   350تا  175عمل جدا سازي فازها در غلظت •
Cكگ lلاك كآ كيفيت بخار آيي بالا كار باCycloneجداكننده هاي.ميگيردانجام

.مي رسانند%  99٫99منطقه را به بيشتر از 

Single flash طرح
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و بخار مستقيم single flashتفاوت
تفاوت در حجم مايع جا به جا شده

مگاوات55يك نيروگاه•
كيلوگرم بر ثانيه20:بخار مستقيم•
•Single flash :630 كيلوگرم بر ثانيه

double flashطرح
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binaryطرح 

مشخصات ويژه سيال زميني

و فشار بحرانيدما 
شامل اينكه آيا قابليت برگشت از حالت چگاليده را  (اشباع مشخصات 
)دارد يا نه ؟

دماييپايداري 
قابليت اشتعال

بودنسمي 
بودن براي اُزنمضر 

انتقال حرارتيضريب
صورت در شرايط خروجي توربينسرعت
هزينه

.هستندمناسبي كاري مثل ايزوبوتان، ايزوپنتان و پروپان سيالهاي هيدروكربنهايي •
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نيروگاه تركيبي باينري و بخار مستقيم

Single Flash نيروگاه تركيبي باينري و
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Single Flashو   Double Flashنيروگاه تركيبي 

گرماييبررسي اقتصادي نيروگاههاي زمين 
)بخار يا آب گرم(منبع نوع 

نامي نيروگاهاندازه 
دماي منبع 

نيروگاهنوع
از نظر حجمي مخزنمحصول 
آب و هواييتغييرات 

سرمايه گذاريهزينه 
كار هزينه كارهزينه
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روشهاي استفاده مستقيم يا غير نيروگاهي
گرماستخرهاي آب 

  نمود تركيب معمولي و سرد آب با توان مي را گرمايي زمين گرم آب روش دراين•
 هاي ومجتمع توريست جذب مراكز ايجاد چون اهدافي براي را گرمي نسبتاً آب و

يب .قرارداداستفادهمورددرمانيآب رورر ر
  با توان مي باشد بدن براي مضر مواد داراي گرمايي زمين گرم آب كه صورتي در •

 نتيجه در و نمود منتقل معمولي آب به را آن حرارت حرارتي، مبدل يك از استفاده
 گرم، آب استخرهاي براي.شود استفاده استخرها در گرم نسبتاً دماي با معمولي آب

.است مناسب سانتيگراد درجه 50 الي 30 حدود در دماي با گرمايي زمين آبهاي

استخر شنا زمين گرمايي
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گلخانه ايمراكز
  هدايت ها گلخانه داخل به كشي لوله توسط را گرمايي زمين گرم آب توان مي•

 سبزيهاي  ميوه گياهان، نمو و رشد جهت نياز مورد حرارت وسيله بدين تا نمود،
 120 الي 80 حدود در دمايي هايي گلخانه چنين ايجاد براي . نمود فراهم را خاصي
.است مناسب سانتيگراد درجه

گرمايش منازل
  شوفاژ هاي سيستم مانند توان مي ويژه رادياتورهاي يا و كشي لوله كمك با•

  ادارات بيمارستانها، منازل، هاي محيط داخل به را گرمايي زمين گرم آب موجود،
  .نمود استفاده محيط گرمايش تامين جهت گرم آبهاي اين حرارت از و منتقل … و

  الي 50 حدود در حرارتي بايست مي گرمايي زمين آبهاي ؛ منازل گرمايش براي
ا1 گ داشان اش .باشندداشتهسانتيگراددرجه100
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حوضچه هاي پرورش ماهي
  و حرارت گرمايي، زمين گرم آبهاي از استفاده با توان مي ماهي پرورش مزارع در•

 براي نمود فراهم را خاص هاي ماهي پرورش و رشد براي نياز مورد شرايط
  حدود در حرارتي بايست مي گرمايي زمين گرم آب ماهي، پرورش هاي حوضچه

.باشد داشته سانتيگراد درجه 40 الي 20

ذوب برف و پيشگيري از يخبندان در معابر
  سرما فصول در توان مي شود مي تعبيه معابر زير در كه هايي لوله از استفاده با•

 و منتقل روها پياده سطوح به يا ها جاده و خيابانها آسفالت به را گرم آبهاي حرارت
  ؛آب معابر در برف ذوب براي .نمود ذوب را سطوح اين روي برف وسيله بدين
  داشته سانتيگراد درجه 50 الي 20 حدود در حرارتي بايست مي گرمايي زمين گرم
.باشداشد
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در سطح جهان در گرمايي زمينانرژياي از استفادةخلاصه
سال

جهان بدست آمده استكشور  23، داده هاي زير از  1994

مزايا و معايب
مزايا

كندزيست ايجاد آلودگي نمي در محيط 
اسيديبارانهاي •
اياثر گلخانه •
تنفسينامطلوب كردن هواي• ي و ن ر يوب

.شودانرژي زمين گرمايي سبب ذخيره كردن سوختهاي فسيلي مي 
.انرژي زمين گرمايي براي يك منطقه محدود مورد نظر است

انرژي زمين گرمايي يك منبع مورد اعتماد است منبع انرژي زمين گرمايي  
آب و هوا مثل انرژيهاي نو ديگر مانند خورشيد و باد تغيير موقعيت با تغيير 

.نمي كند
.استانرژي زمين گرمايي كاملا قابل تجديد 

معايبا
تنها قسمت محدودي از گرماي ذخيره شده مي تواند حقيقتاً مورد استفاده  

.قرار گيرد
.تنها در موارد زير استفاده از اين انرژي امكان پذير است

.باشندداشته  وجودهاي مناسبي براي استفاده از اين پتانسيل انرژي در محل كننده مصرف كه جايي در •
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جايگاه انرژي زمين گرمايي در جهان

ميزان برق حاصل از انرژي ھاي تجديد پذير در 
١٩٩٤سال 
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جايگاه انرژي زمين گرمايي در جهان
بيشترين برق را با استفاده از نصب نيروگاههاي زمين  كشورهايي كه 

:كنند عبارتندازگرمايي توليد مي 
مگاوات الكتريكي 2200آمريكا •
مگاوات الكتريكي 1900فيليپين •
مگاوات الكتريكي437نيوزيلند•

ك كك لك گ مگاوات الكتريكي755مكزيك•
مگاوات الكتريكي 785ايتاليا •
مگاوات الكتريكي 547ژاپن •
مگاوات الكتريكي 590اندونزي •
مگاوات الكتريكي 170ايسلند •

بيشترين حرارت را توسط آبهاي گرم زمين  كشورهايي كه همچنين 
:عبارتند ازمي كنند گرمايي توليد 

يكا• ارت5640آم ح مگاوات مگاوات حرارتي5640آمريكا
مگاوات حرارتي 10500چين •
مگاوات حرارتي 3600ايسلند •
مگاوات حرارتي 7400ژاپن •
مگاوات حرارتي 4300تركيه •
مگاوات حرارتي 1000ايتاليا •

سابقه انرژي زمين گرمايي در ايران
  كمربند روي بر و است غني بسيار گرمايي، زمين انرژي منابع نظر از ايران، ما كشور•

  .است گرفته قرار چهاردهم مقام در المللي بين نظر از.دارد قرار جهان گرمايي زمين
  را نكته اين نيز ايران بودن خيززلزلهوآتشفشانيسابقهوگرمآبچشمهصدها
.كندميتاييد

 مناسب گرمايي زمين برداري بهره براي سهند و ماكو خوي سبلان، دماوند، •
  منطقه ) ايران غربي شمال در ( مربع كيلومتر 260000 تقريبا  .اند شده داده تشخيص

 استان براي مگاواتي 20 نيروگاه دو طرح حاضر حال در .دارد وجود گرمايي زمين
  (( نو انرژيهاي كاربرد و تحقيقات مركز بوسيله ) خوي و اردبيل ( آذربايجان
  يافته انجام آن مقدماتي كارهايواستاجرادستدر))ايراناتميانرژيسازمان
.است
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روشهاي تشخيص منابع زمين گرمايي 

مانند چشمه هاي  ( اثرات گرمايي در سطح زمين مشاهده 
)آبگرم و غيره 

لاف زاخ الا ا لا ل غ ا دماي غير معمولي در لايه هاي بالايي زميناختلاف
در وزن مخصوص لايه هاي بالايي زمينتفاوت 

از روشهاي مغناطيسي و الكتريكياستفاده 
از روشهاي صوتياستفاده 
باثر آب شدن برف در يك منطقه نسبت به نقاط  مشاهده ب ي ر بر ب ر

.و آسان استبسيار ساده ديگر كه روشي 

با تشكر از توجه شما

30


