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(زمين گرمايی)انرژی ژئوترمال 

 قرار داردعمق بسیار زیادی  وسیع حرارت در داخل زمین در مقدار .

 تروده  )آبگررم و رودهرای مرواد    چشمه های داغ یا چشمه های بعضی نقاط، در

د مذاب و گداخته به اندازه كافی به سطح زمین نزدیر  هسرتند ترا مرور    ( های

. استفاده قرار گیرند
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(زمين گرمايی)انرژی ژئوترمال 

 ،د بررق  آنها كمتر از واحد های تولیراندمانبه علت فشار و دمای پایین تر بخار

.با سوخت فسیلی است

 در این حالت رایگان استسوختكمتر است و هزینه سرمایه گذاری .

5



(زمين گرمايی)انرژی ژئوترمال 
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(زمين گرمايی)انرژی ژئوترمال 
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(زمين گرمايی)انرژی ژئوترمال 

 هرزار كیلرومتر   31با مساحتی بالغ بر شمال و شمال غرب ایران  نواحی مناطق

ناسب مربع جهت انجام مطالعات تکمیلی و بهره برداری از انرژی زمین گرمایی م

. هستند

 می شونداستفاده بار پایه منابع انرژی زمین گرمایی برای تولید.
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منابع انرژی زمين گرمايی

منابع آب داغ
پس به منابع آبی هستند كه در زیر زمین داغ شده، س( آب گرمایی یا هیدروترمال)منابع آب داغ 

ه دارای سطح زمین انتقال پیدا می كنند كه در میان انواع منابع زمین گرمرایی ایرن منرابع امرروز    

:ونداین نوع منابع زمین گرمایی خود به سه گروه تقسیم می ش. بیشترین كاربرد هستند

 برای تولید برق با تکنی  های معمولیدرجه مناسب 150مخازن دما بالا با دمای بالاتر از

 ه ترپیشرفتبرای تولید برق با تکنی  های درجه مناسب 150الی 100مخازن با دمای بین

 مناسب برای كاربردهای مستقیمدرجه و 100دما پائین با دمای كمتر از مخازن
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منابع انرژی زمين گرمايی

 منابع بخار خش

آب بخار خش  یا آمیزه ای از بخار ومنابعی با درجه حرارت بسیار بالا كه از آن ها 

دارای با درجه حرارت بسیار بالا به دست می آید كه برای تولیرد بررق ایرن منرابع    

.می شوندبهترین شرایط هستند، اما این منابع در مناطق محدودی یافت 
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منابع انرژی زمين گرمايی

 زمینمنابع تحت فشار

لری بره   تشکیل یافته انرد و از نظرر شررایط ك   آب شور منابع عظیمی هستند كه از 

رسیده اند و در لایه های میان صرخره هرای اعمراق زمرین بره صرورت       اشباعدرجه 

3عمق هستند و در گاز متان محلول این منابع عمدتاً حاوی . محبوس وجود دارند

۲00تا 90درجه حرارت آن ها بین از سطح زمین یافت می شوند و كیلومتری۶تا 

.درجه سانتی گراد تخمین زده می شوند
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منابع انرژی زمين گرمايی

تخته سنگ های خش ِ داغ

   زمرین  تخته سنگ های بسیار عظیم با منبع آتشفشانی هسرتند كره در اعمراق

.دارندبافت سخت وجود داشته و درجه حرارت بسیار بالا و 

   از آنجا كه در همه جای كره زمین در اعماق گرما با شدت های مختلرف وجرود

سرتم  می باشد لذا با كم  ایرن سی نبود منابع آب موجود محدودیتدارد و تنها 

. رقم زدمی توان رشد چشمگیری را در گسترش و پیشرفت انرژ ی زمین گرمایی
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منابع انرژی زمين گرمايی

تخته سنگ های خش ِ داغ
 به ( هزار متر۶تا ۴با عمق )حفر چاه های بسیار عمیق بهره برداری به این صورت می باشد كه با سیستم

ن فشرار  چاه تزریق شده كه در اثر ایر آب با فشار بالا به لایه های داغ زمین دسترسی پیدا كرده، سپس 

. هیدرولیکی در سنگ شکاف ایجاد می شود

 ت آب بردین صرور  . بین دو چاه ارتباط برقرار می گرردد كار برای چاه تولیدی نیز انجام می شود و همین

هنگام عبور از شکاف های ایجاد شده، حرارت را از سنگ های داغ دریافت و از چاه تولیدی خارج و وارد 

. چرخه نیروگاه می شود

 بروده و در ایرن حالرت امکران     درجه سانتیگراد 180تا 135حرارت آب حاصل از این منابع بین درجه

.وجود دارددرصد 15بازده نیروگاه تا افزایش 
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منابع انرژی زمين گرمايی

 ماگماییمنابع

 الرت  حایده آل ترینمی شناسیم، در واقع گدازه هااین منابع كه آن ها را اغلب به نام

هرزار  ۲ترا  ۷00ممکن برای منابع زمین گرمایی بوده كه درجه حررارت آن برین  

. درجه سانتی گراد است

 موجود، امرروزه از  محدودیت های فنی این مخازن و حرارت بالای توجه به درجه با

.نمی شوداین منابع عظیم بهره برده 
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منابع انرژی زمين گرمايی

مزیت ها

 رایگران  چه هزینه ساخت نیروگاه با حرارت زمین زیاد اسرت ولری هزینره انررژی آن     اگر

. است

 نیروگاه هایی آلودگی كم تر و مساحت كمی را اشغال می كنندچنین .

 یل گرمرایش  زمین گرمایی افزون بر تولید انرژی الکتریکی، كاربردهای دیگری از قبانرژی

ساختمان ها، فعالیت های صنعتی و ایجاد مراكز گردشگری بررای بهرره منردی از خروا     

.استدرمانی آب های گرم درون زمین 
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منابع انرژی زمين گرمايی

معایب

 استمحدودمناطق مناسب برای استفاده از انرژی حرارتی بسیار.

    اگر انرژی حرارتی زمین در ی  منطقه به مقدار زیادی مصرف شرود، ایرن منبرع انررژی

.نخواهد بود و به عبارتی دمای زمین در آن ناحیه كاهش می یابدتجدیدپذیردیگر 

 گازهرای حفاری های به عمل آمده برای بیرون كشیدن حرارت زمین عمدتاً با خارج شدن

.آمونیوم، بخار جیوه، ارستی  و ایزوتوپ های رادیو اكتیو همراه استسمی

 بوده و در مواردی خا  مقرون به ساخت هستندگرانساخت چنین نیروگاه هایی.
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منابع انرژی زمين گرمايی

معایب

 در این منابع بسیار پر سر و صدا و خطرناک استآب بخار .

 نرابراین  هستند، ببه سختی قابل حفاری بعضی از لایه های زمین از گرانیت بوده و

.هزینه تولید انرژی را بالا خواهند برد

 و ارنرد  داثرات زیست محیطی و زیبایی محیط حرارتی اثرات جانبی بر نیروگاه های

.شده اندمهاجرت حیوانات و ماهی ها در بعضی موارد باعث 
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Magneto Hydro Dynamic(MHD)توليدبرق بروش 

 كله در ن  اي محفظلهداخل  از سانتیگراددرجه 2500در روش فوق، گازها در دماي

في اگلر گلاز رله انلداز  كلا. میشلودیک میدا  مغناطیسي قوي ایجاد شلد  اسلع ورلور داد  

رای از پتاسلی  مخولوط در گلاز رل)داغ راشد،از نظر الكتریكي تا حدودي هادي خواهد رود 

ای  وم  مشلاره حرتلع یلا هلادي در یلک میلدا (.افزایش درجه هدایع استفاد  می شود

كله میآیلد روجلود (نیلروي الكترومغناطیسلي)e.m.fدر نتیجله یلا . مغناطیسي خواهد رلود

.ن  را توسط الكترودها در محوهای مناسب خارج تردمیتوا  

 تلاشللهاي زیللادي در حللا  حابللر در رشبللي از كشللورها در حللا  انجللا  اسللع تللا یللا

ار در شلك  ومولي ن  ایل  سیسلت  در كنل. رلزر  اقتالادي سلاخته شلودMHDژنراتور 

. میگیردنیروگاههای سنتي مورد استفاد  قرار 
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Tidal Energyاستفاده از انرژي موج 

ي امواج اقیانوس اطولس در شلما  بررل. مقدار انرژي امواج دریا رسیار رالا اسع

مسللوما . تیوللوواع در متللررا دارد80سللواح  رریتانیللا داراي متوسللط مقللدار تللوا  

. انرژي حاا  خیوي متغیر اسع

  یكی مشكلاع تكن. از دیرراز مطرح رود  اسعكانا  ها از انرژي موج در استفاد

. دو اقتاادي وجغرافیایی رسیار زیادی در استفاد  ازای  انرژي وجود دارن

 یلا واحلد اسلتفاد  از انلرژي ملوج درLa Rance در شلما  فرانسله جلایي كله

مترمکشلب در اانیله تقریللب زد  18000متللر و جریلا  ن  9.2ارتفلا  ملوج رله 

.شد ، ساخته شد  اسع
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ادامه-Tidal Energyاستفاده از انرژي موج 

  یا روش سودمند در استفاد  كلرد  از ملوج دریلا، هلدایع املواج دریلا  رله داخل

د رلرق یک محفظه وهمزما  استفاد  از ای  جریا  نب در یک تورری  ررای تولیل

شلد  سپس در زماني كه ارتفا  موج ك  اسع را جریا  ررگشع نب ذخیلر . اسع

راول  ایل  ومل . كننلدها تولید ررق مليردریا از طریق یا سري دیگر از تورری 

فاوهلای نب پیوستگی در استفاد  از تورری  های مختول  رلرای تولیلد رلرق در ارت

متفاوع میشود

د در نتیجلله،در رللیش از اللدها كیوللومتراز سللاح ،  یللا منرللج انللرژي وسللیج وجللو

. دارد
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استفاده از انرژي جذر و مد دريا

 ،ر و استفاد  از انرژي جذیا روش دیگر در استفاد  كرد  از موج دریلا

.مد دریا اسع

ره داخل  یلک محفظله هلدایع میکننلد و سلپسدر ساواع مد دریا، نب را

  در زما  جزر دریا  كه ارتفا  نب كل  اسلع رلا جریلا  ررگشلع نب ذخیلر

لیلد رلرق شد  ره دریا، را استفاد  از ای  جریا  نب در چند تلورری  رلرای تو

.استفاد  می شود
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ذخيره سازي انرژي

 وسللیج در ذخیللر  سللازي رللرق در هللر مقللدار زیللادي موجللب شللك  دهللي مشللکلاع

.هاي قدرع، ره اورتي ته امروز  وجود دارد، شد  اسعتكنولوژي سیست 

 رله میتوانلدروشهای گوناگوني رراي ذخیر  سلازي انلرژي در ارشلاد رلزر ، كله

. انرژی ررق تردی  شود، وجود دارد

 نو  ذخیر  سازي ، ره هر حا  گرا  اسلع و محاسلراع اقتالادي رایلد ملوردهر

. توجه قرار گیرد

 مشمو  ذخیر  سازی انرژی ررای تردی  ره انرژی ررق املروز  رله ایلروشهای  

،هللواي متللراك  شللد ، حللرارع، گللاز تومرلله اي -روشللهای ذخیللر : ترتیللب هسللتند

. اانویهراتري هاي هیدروژ ، 
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نيروگاه تلمبه ذخيره اي-ذخيره سازي انرژي
یللا روش اسللتفاد  از مزیللع نیروگللا  نرللی در جللایي كلله منللارج نب مناسللب در

  شللام  ایلل  نیروگللا. ذخیللر   اي میراشللد-دسللترس نیسللع اسللتفاد  از روش تومرلله

ورع مخز  نب دردو سطح رالا و پایی  اسع و واحد تورری  ژنراتورها ره را

ازي سمخز  نب رالایي داراي ذخیر . موتوري مورد استفاد  قرار میگیرد-پمپ

2-1سلاوع رلرای تولیلد در رلار كامل  رلا یلا مخلز  رزرو 6-4كافي مشملولا  

. راشدساوتی مي
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ادامه-نيروگاه تلمبه ذخيره اي-ذخيره سازي انرژي
: تار ره ای  ترتیب اسعروش 

 ورری طو  زمانهاي قوه رار در شركه،جریا  نب از مخز  نب رالایي رسمع مخز  نب پاییینی حرتع ترد  تلدر-

. ژنراتور های چرخانید  شد  توسط تورری   تولید ررق می تنند.ها را در شرایط طریشي می چرخاند

 ولیلد طو  شب در حالي كله تنهلا نیروگاههلاي رلار پایله زیلر رلار هسلتند و رلرق رله الورع ارزانتلری  حاللع تدر

ه اتنلو  گرفته و تورری  ها را كلررداری قرار ، ژنراتور ها سپس ره  راورع موتور سنكرو  مورد رهر  میشود

رگردانیلد  تومره زد  شد  و ره مخز  رالایي رپایی  تر در مخز  نب میكند مي چرخانند و نب ره اورع تومره كار 

. میشودو رراي قوه رار روز رشد نماد  میشود 

: مشمو  ای  واحد هاراورع زیر اسعرازد  

  ورلرای انتقلا  تلوا  %97،ررای لوله كشلي و تونل  % 77،ررای تومره و تورری  %96ررای موتور و ژنراتور،

. شوددراد مي67%كه رازد  ك  % 95
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سازي هواي فشرده شدهذخيره-ذخيره سازي انرژي
 هللاي مللالا بللار هللای زیللر زمینللي یللا مشللد )رلله داخلل  محفظلله هللای رللزر  هللوا

رارهلللاي روز رلللراي قوللله هلللاي شلللود و رلللراي در شلللب تومرللله زد  ملللي( قلللدیمي

. میشودچرخانید  تورری  هاي گازی استفاد  

 مروغی در 1975مگاولع نمپر در نلما ، در سا  290ناب یک واحد ررای

-مگللاواع580انللرژی ایلل  واحللد . دلار رللر تیوللوواع هزینلله شللد100حللدود 

.میكندساوع مرروط ره ساواع قوه ررق را تولید 

  انرژي ذخیر  شد  مساوي را حاا  بلرب فشلار در حجل  هلوای ذخیلر  شلد

2هواي متراك  شد  موجب سوخت  سوخع در توررینهاي گاز ره میلزا . اسع

. شودررارر رازد  مشمو  مي
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ذخيره سازي حرارت –ذخيره سازي انرژی 

 هللیذ ذخیللر  سللازي در مقیللاس رللزر  كلله حللرارع در ن  دخیللر  شللود هنللوز

نب داراي مزیلع هلاي. راورع وموی مورد رهر  ررداری قلرار نگرفتله اسلع

مالا نب می تواند رشنوا  یک ارزار جهلع ذخیلر  سلازي حلرارع. زیادي اسع

  اسع سدی  مایج همچنی  ررای ذخیر  سازي حرارع پیشنهاد شد. استفاد  شود
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ادامه -ذخيره سازي حرارت–ذخيره سازي انرژی 

در یلا نیروگللا  رخللاری، اگللر رلار كلل  راشللد، قللدرع دیلی هللاي رخللار را میتللوا  

ننلد  ررای قدرع خروجي رار كام  نگهداشته و از رخار ناخواسلته رلرای گلر  ك

. هاي نب و ذخیر  سازی حرارع استفاد  ترد

ی در طو  زمانی ته ژنراتور در رار كام  تلار میکنلد،گرمای ذخیلر  شلد  رلرا

. گر  ترد  نب ورودی ره دیی رخار استفاد  می شود
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باتری های ثانويه -ذخيره سازي انرژی
  ع در هللاي اانویلله زیللاد اسللاز رللاتري در مقیللاس رللزر  اقتاللادی نرللود  و دو محوللي كلله اسللتفاد  از رللاترياسللتفاد

. و واحد های خورشیدی اسعتورری  های رادی نوساني محوي مانند ررق اتومری  و منارج انرژي را تولید 

 سلاوع رلرای -واع15اسید سرري مشمو ، را وجود ننكه قیمع مشقولي دارد داراي چگالي انرژي ك  حدود راتری

. هر تیووگر  اسع

 اما رسیار گرانتر هستند(ساوع ررای هر تیووگر -واع40حدود )كادمی  رهتر هستند-نیك راتري هاي ، .

 ایلل  . در حللا  توسللشه رلله مقللدار زیللادی هسللتند(سللاوع رللرای هللر تیوللوگر -واع200حللدود )سللولفور–سللدی رللاتري

.كنددرجه كار مي300راطریها داراي یا الكترولیع جامد و الكترودهاي مایج اسع و در دماي 

 تر در ریشلذخیلر  سلازي در جهع ساخع راطری از تركیراع دیگر مواد رلرای افلزایش قلدرع خروجلي و تحقیقاع

. واحد وز   در حا  انجا  اسع
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پيل های سوختي -ذخيره سازي انرژي
 میكندردی  الكتروشیمیایي تواكنش هاي پی  سوختي انرژي شیمیایي را ره انرژي الكتریكي را استفاد  از یا .

ر الكترود دیگر ، د(مشمولا  اكسیژ )پیوسته ره یا الكترود تغذیه میشود و یک اتسید تنند رطور (هیدروژ )سوخع

. میشودتولید 

 یللا (.  نیكلل)میشللودگللاز هیللدروژ  در یللا الكتللرود فوللزي پللر منفللد پخللش ، اكسللیژ  -پیلل  سللوختي هیللدروژ در یلا

یللو  هللاي . هیللدروژ  مللی دهللدیللو  هللاي در سللطح الكتللرود را راللورع H2كاتللالیز در الكتللرود اجللاز  جللذب 

و نب تولید می شودمیدهند هیدروژ  را یونهاي هیدروكسی  در الكترولیع واكنش 

 سلتگي هاي سوختي رسیار رالا اسع و استفاد  ننها در نیند  رله كلاهش اساسلي در هزینله رحا  حابر هزینه پی در

.دارد
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ادامه -سيستمهاي انرژي هيدروژن-ذخيره سازي انرژي

نیلز مزیع اساسي هیدروژ  مطمئنا  ای  اسع كله میتوانلد ذخیلر  شلود و ویلب اساسلي

. ای  اسع كه از نب را وم  الكترولیز ردسع میآید

ع مللالا اسللتفاد  از حللرار.روشللهاي دیگللر تولیللد تحللع رررسللی نزمایشللگاهي هسللتند

نیروگاهللاي اتمللي رللراي شكسللت  اتلل  موکللو  نب و نزاد سللازي هیللدروژ  وجللود دارد، 

. درجه اسع3000ولی اشکا  ن  نیاز ره دماي 

 دراللد ردسللع 60الكترولیللز كننللد  هللاي رسللیار رللزر  مللي تواننللد رللازدهي در حللدود

لیللد ایلل  رللازد  جمشللا رللا رللازد  تولیللد رللرق یللا نیروگللا  اتمللي رویهلل ، رللازد  تو. نورنللد

. دراد را میدهد21هیدروژ  حدود 
31


