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 فصل اول: انرژی بيوماس                

 

 

 

 

 مقدمه  1_1

نابع ان ژي تجديد شبببهندن ان ژي باهماس اسبببا.اي  ان ژي ر  ن ب         يکي از مناسبببين ي  م 

سا.منابع ان ژهاي باهماس مي تهانند به       سا ا سازگار با محاط زي صاا تجديدپذي  بهدن  خا

ان ژي الکن يسببانه يا به صببهرم هام ااي از ان ژي مانند سببهخنااي گازي يا مايع با ته ه به 

 نااز بخشااي مخن ف  امعه تيديل شهند.

سا مي آيد اط ق   منابع ان ژي باهماس به طهر ک ي به مهادي از گااهان   مه هدام زندن بد
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مي شببهد. منابع ان ژي باهماس ب خ س سببهخنااي يسببا ي رايه که به صببهرم      يه هاي 

 منم کز در  اان يايا مي شهد باشن  به صهرم پ اکندن هسنند.

ر هجمااي با  قابل م هظه اسبببا . ازاين           در نناجه  مع آ ري منابع ان ژي باهماس د   

به رنهان بزرگن ي  ان ژي         اارما  منيع اصببب ي ان ژي بشببب     به رنهان چ ماس  ان ژي باه

در صببد از کل ان ژي   18در صببد از ب ق    14تجديدپذي  در  اان در تاما  ب ق نزديک به 

سا. اي  ان ژي ب اي کشهره      1998ا لاه  اان در سال   شنه ا اي در هال تهسعه  مشارکا دا

داراي اهماا مي باشد به خصهص اينکه ان ژي باهماس در اي  کشهر ها قابل دسن س   هم     

 قابل تااه مي باشد. 

اي ان ناز که يک کشهر درهال تهسعه اسا يعالاناايي در اي  زمانه انجام دادن اسا. قديمي      

 باهگاز   تااه سببهخا منانت ي  سبباب ه اسببن ادن از ان ژي باهماس در اي ان م به  به تهلاد 

  اا ان ژي ه ارتي مهرد نااز در همام شاخ باايي اص اان مي باشد.

 از يعالاناايي که اي ان در اي  زمانه انجام دادن اسا مانهان به مهارد زي  اشارن ک د:

من مکعي تهسببط سببازمان  12/2نصببي يک  اهد راکنهر باهگاز در  زي ن کاب به ف ياا_

 همکارهاي ش کا خدماتي کاب ان ژي اتمي    با 

کا ه ام در شببا  200انجام مطالعام امکان سببنجي  اا اهدان نا  گان باهگاز ف ياا _

 سا ن تهسط سازمان ان ژي اتمي

سا ن به ف ياا     _ شا   صي يک  اهد راکنهر باهگاز در  سازمان ان ژي   24ن سط  من مکعي ته

 اتمي

 کشهر تهسط  زارم  ااد کشا رزينصي دسنگاهااي تهلاد باهگاز در چند منط ه شمال _
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شا داري   ب ق منط ه       _ شا  تا ان تهسط  سن ادن از زباله هاي  ب رسي امکان تهلاد ب ق با ا

 اي تا ان

 منابع بيوماس: 1_2

شامل     مي          ساعي از مهاد را  سنند طاف   سي ه سي که ب اي  تهلاد ان ژي منا منابع باهما

شبببهند . اي  مهاد چهبااي سبببهخني  مع آ ري شبببدن از مزارا   درخسبببنانااي طياعي تا 

شدن اند           شد دادن  شا رزي   نگ ي به خصهص آناايي که ب اي تهلاد ان ژي ر محصه م ک

 م کشا رزي   ياض باا را شامل مي شهند.همچنا  ضايعام شا ي   ضايعا

 محصولات انرژی زا  1_3

در سالاان اخا  زرارا محصه م ان ژي زا ته ه بسااري را به خهد   ي ک دن اسا. يکي از     

صنعني             شهرهاي  سااري از ک سا که ب شنايان اي  ته ه بح اني ا ص ي پ نا  هاي مح ک ا

زي با آن ر به ر  شبببدن اند. لحه ه افا        اان به دلال مازاد تهلاد خهد در بخب کشبببا ر      

 همايا از بخب کشببا رزي مه ي ب  اسببن ادن گذراندن ر ز ايز ن م دار منناباي زما  در 

شا رزي به تهلاد           شي از زمانااي ک صاص دادن بخ سا. لذا اخن صنعني گ ديدن ا شهرهاي  ک

 ان ژي  اقل ب اي تاما  ان ژي خهد اي  بخب منط ي به نظ  مي رسد.

حصببه م ان ژي زا مي تهان به درخنسببنانااي ان ژي با د رن گ دت کهتان مانند کاشببا  از م

سهيا      شک   گااهان ها ي ر غ  نياتي مانند  درخا ا کالاپنهس   محصه م گااهي مانند نا

  بادام زماني   گااهان هادر ک ب  اشببارن ک د. لذا کاشببا اي  محصببه م مي تهاند يکي از 

 ما  ان ژي آيندن خهد محسهب گ دد.راهکارهاي بش  ب اي تا
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 ضايعات شهری وصنعتی 1_3_1

ضبببايعام شبببا ي در ب گا ندن انهاا مخن  ي از ضبببايعام نظا  م ها  کاغذ   نخاله هاي            

شن ک همه       ساخنمان  شک م م ض بااي خانگي مي گ دند.يکي از م ي زباله هاي منازل   يا

 ه طياعا مي باشد. هامع شا ي صنعني مساله دي  اي  مهاد زايد از چ خ

کا هگ م ب   350هزار ت  زباله با چگالي 40ر زانه هد د 1378در کشهر اي ان طيق آمار سال   

م اارد من  مکعي ياضبب ب شببا ي صببنعني تهلاد مي شببهد  4/6من  مکعي   سببا نه هد د 

شهد با ته ه به ت کاي زبا     15.باب از  شا  اي ان در تا ان تهلاد مي  صد از زباله هاي  ه لدر 

ها   ياضبب بااي کشببهر  ط   يک مدريا  امع ب اي اسببن ادن اقنصببادي از آناا از ط يق    

 اسنحصال ان ژي   با تهلاد کهد   غا ن در کشهر کام  ض  ري مي باشد.

ارزت ه ارتي زباله ها   يضببه م خانگي به طهر چشببم گا ي از منط ه اي به منط ه ديگ    

شهر آم   شد   در   14تا 7يکا هد د ت ا م مي کند اي  م دار در ک مگاژ ل ب  کا ه گ م مي با

شا  تا ان در هد د    10تا 4/2آلمان غ بي  سا ماانگا  ارزت ه ارتي  مگاژ ل ب  کا ه گ م ا

مگاژ ل ب  کا هگ م اسببا. رطهبا با ي  زباله تا ان که ناشببي از   هد درصببد با ي از  6/5

سيي پايا  آمد     سا که هما   ساد پذي  در آن ا شا  تا ان  مهاد ي ن ارزت ه ارتي زباله در 

 گ ديدن اسا.

 ضايعات جامد شهری  1_3_2

شا ي)    سا  که از رم اام تجاري اداري    MSWضايعام  امد  ضايعام  امدي ا ( ريارم از 

خانگي   بعضببي از صببنايع به دسببا مي آيد. در هال هاضبب  هجم قابل ته اي از ضببايعام 

شهند اما با مدي  سااري از آن را به     رمدتا در زما  در دي  مي  صحاح مي تهان بخب ب  يا 
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رنهان مادن ا لاه در تهلاد سهخا   يا تهلاد کهد مهرد اسن ادن ق ار داد   م داري از آن را ناز  

مي  MSW بازيايا ک د   مهرد مصبب س مجدد ق ار داد . گاز منان هاصببل از محل دي  منابع 

 ار گا د .تهاند ب اي تهلاد ان ژي الکن يکي مهرد اسن ادن ق 

 

 ضايعات مايع  1_3_3

ياضب ب ناشبي از زيسبنگان هاي انسباني داراي ان ژي قابل م هظه اي مي باشبند   همانند        

يضه م هاهاني مي تهانند به طهر غا  ههازي تخما  ياينه   گاز منان تهلاد کنند. در گذشنه 

 اا اسببن ادن در  بخب بسببااري از گاز تهلاد شببدن ناشببي از تخما  غا  ههازي ياضبب ب   

سن ادن ق ار مي گ يا. با       شنايي خااباناا مهرد ا شانااي تهان دن   يا تاما  ان ژي ب اي ر  ما

 تکنهلهژي از اي  گاز  اا تهلاد ان ژي الکن يکي ناز اسن ادن    مي گ دد. پاش يا

 فضولات دامی  1_3_4

ضه م    شند اي  يکي از منابعي که به رنهان منابع باهماس محسهب مي گ دند ي    دامي مي با

منابع بخصهص در مناطق ر سنايي   ناز در م اکز دامپ  ري   دامداري يايا        مي شهند   

   مي تهانند ن ب مامي در تاما  ان ژي   تهلاد کهد اي ا کند.

 

 تکنولوژيهای تبديل انرژی بيوماس   1_4

  دن مي شببهند ا از بخارياايتکنهلهژياايي که ب اي تيديل   آزاد سببازي ان ژي باهماس بکار ب

سن ادن ق ار       مي گا ند ا تا       سعه ب اي پخا   پز مهرد ا سادن که در  اان در هال ته باز 
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 اهد هاي پا  لاز پاش ينه تهلاد کنندن سهخنااي  امد ا مايع   گازي را شامل مي شهند .      

 مه ماايي تتکنهلهژيااي تيديل باهماس به سببه دسببنه اسبباسببي اهن اق مسببن ام ا باهشببا  

 شاماايي ت سام ماشهند . 

 فرآيند های احتراق مستقيم   1_5

شاماايي نا نه در           ش  ب اي تيديل ا ن ژي  سا که ب شي ا سن ام ا قديمي ت ي  ر  اهن اق م

سهخنااي يسا ي به ان ژي گ مايي به کار گ ينه اسا . اي  ي آيند در هال هاض  از اساسي        

ما        يل باه يد ها ب اي ت ند  به ان ژي ه ارتي محسبببهب مي گ دد   ب اي انهاا   ت ي  ي آي س 

سيهس ا           شا رزي   باغي ) کان ا  ضايعام چهبي ا ب اياي ک شامل چهب    سهخنااي  امد 

ب گ خشک ا ت که ها ا پهسا ساقه درخنان (   ضايعام  امد شا ي ) زباله هاي شا ي (        

اما  ند ب اي تهلاد ب ق   يا تقابل اسن ادن مي باشد . گ ماي تهلاد شدن در اي  ي آيند مي تها

ضا ا پخا   پز   يا گ مايب      صنعني ا گ مايب ي صاريي نظا  ي آيندهاي  ه ارم مهرد نااز م

سااري از منابع       سينا با  در ب سن ادن ق ار گا د .   هد رطهبا ن شا ي مهرد ا نهاهي مخن ف 

دن اق مسبببن ام گ دي باهماس   ناز تنها ت کايام آناا ا بارث گ ان بهدن تکنهلهژيااي اهن       

سا . با ته ه به آنکه           ساخنه ا شک تي مها ه  صادي با م سن ادن از آناا را بدلال اقن سا   ا ا

سنگ         سالاا پاب ب اي بکار ب دن زغال  سهخا  امد از  ص س کنندن  کهرن ها   بهي  هاي م

    يا اط اهي   ساخنه شدن اند   ر ند تهسعه   بايهد را پاهسنه طي نمهدن اند ا با کمي تحا    

هني بد ن تحاا  مي تهان هما  تاسببباسبببام را ب اي تحذيه با زغال چهب ا هازم   ب اياي          

سالاان اخا  کهرن هايي ناز        سام ا در  سا شا رزي    نگ ي به کارگ يا . به مهازام اي  تا ک

ب اي سهزاندن زباله هاي شا ي ساخنه شدن اند ا که قاب اا مص س سهخنااي مخ ه  مانند       
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ج  ياضبب ب ا زباله   چهب يا زباله   زغال را دارا مي باشببند . سبباسببنمااي اهن اق  زباله   ل

 مسن ام بطهر ک ي مجاز به کهرن بسن  ثابا   يا کهرن هاي بسن  ساال مي باشند . 

 

 سيستمهای احتراق زيست توده سوز با کوره های بستر ثابت   1_6

سن  خهد ا ب  ر ي يک         سيا به ب سا تهدن بد ن ه کا ن سن  ثابا ا مهاد زي در کهرن هاي ب

سي ت ي  ا زاي کهرن             سا شخهان از ا شهند . آت سهزاندن مي  ساک    يا منح ک ا  شخهان  آت

هاي اهن اق محسبببهب مي گ دد    فا ه انن ال زيسبببا تهدن به داخل مح ظه اهن اق ا          

اق ب  رادن آن مي باشبببد . در اي  نها کهرن هاا باهماس      مخ ه  ک دن   تزريق ههاي اهن 

بد ن پ دازت   يا با هداقل پ دازت  ارد مخزن ذخا ن مي شبببهند   از آنجا با   ث ال يا             

 دسنگاهااي ن اله به کهرن منن ل مي گ دند . 
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سا تهدن را         سن ام ب اي   هگا ي از آلهدگي هها مهاد زي سنمااي اهن اق م سا در ب خي از 

سن ادن ق ار مي دهند . مندا لن ي  سهخا مص يي در اي  نها       ب صهرم پ دازت شدنا مهرد ا

شنق از زباله   )    سهخا م شخهان      RDFکهرن ها ا  سهخا معمه ً ب  ر ي يک آت شد .  ( مي با

سطح آنا به محل           شهد   هها از زي   سهزاندن مي  سا ا  سطح همهاري ا منح ک که داراي 

ن اق را يکنهاخا   اخن   هها   سببهخا را باانه مي کند . در  اهن اق  ارد مي شببهد   اه

قسببما با يي بدنه مح ظه اهن اق ناز معمه ا دريچه هايي ب اي  ر د ههاي اضببايي تعياه  

ساي              صهرم من  د يا آماخنه با  شنق از زباله مانهاند ب سهخنااي م سن ادن از  شهند . ا مي 

اي  کهرن ها انجام پذي د . اسبببن ادن از      سبببهخنااي  امد ما نند چهب يا زغال سبببنگ در         

 سهخنااي مشنق از زباله داراي مزايايي به ش   زي  مي باشد : 

      ش ايط رم ک د کهرن را راهنن    ب نامه يکنهاخا بهدن خهاص سهخا ا راهي ي   تنظام 

 ريزي ب اي اسن ادن از ان ژيي اهن اق را آسانن  مي نمايد . 

   در ي آيند تااه سهخا مشنق از زبالهRDF  ا ي زام نامناسي  خط ناک از آن  دا ماشهند

   بدي  ت تاي بخب بزرگي از اننشار آ يندن هاي زيانيار به هها هذس مي گ دد . 

ي رب اي تااه سهخا مشنق از زباله ا هزينه نسينا با يي ص س مي گ دد ا که تا هد د بساا     

ب  هزينه اسببن ادن از اي  تکنهلهژي مي ايزايد . سببهخنااي مشببنق از زباله         مي تهانند   

سهز             ص س کهرن هاي زباله  شهند   به م شدن تهلاد  ش دن  شدن   يا قطعام ي صهرم خ دن  ب

 ب سند . 
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 (   FBCکوره های احتراق بستر سيال )    1_7

شکل ا مانند        شي از کهرن با مهاد دانه اي  ساال ا با پ  نمهدن بخ سن   در کهرن هاي اهن اق ب

سا اس   يا  ماسه هاي م ا م ا بسن  اهن اق به هد مي آيد . با دمادن شدن پاهسنه   يان       

هها يا اکساژن با س را مناسي از زي  اي  بسن  ا درمهاد دانه اي شکل    ) ذرام ( آش نگي       

مي آيد   در ناايا بد ن اينکه از محاط بگ يزند ا در مسا    يان هها ) اکساژن ( به    به هد 

هالا شنا ر در مي آيند . به چنا   ضعاني هالا ساال گ نه   مي شهد . ذرام بسن  سپس 

سي ا            سن  به دماي منا سادن ذرام ب شهند ا پس از ر شعل کمکي گ م مي  به کمک يک م

 ن کهرن ريخنه مي شهد   با ب خهرد به ساال داغ ا مي سهزد    سهخا با   يان پاهسنه به در  

  گ ما آزاد مي کند . پس از اي  م ه ه ا مشببعل کمکي از مدار خارم ماگ دد ا زي ا اخن   

يکنهاخا   پاهسنه سهخا   ذرام بسن  ا امکان اهن اق کامل با دماي تنظام شدن   گ ماي     

مي نمايد . خاکسببن ي که دراي  شبب ايط تهلاد       يکنهاخا را از اي  م ه ه به بعد ا ي اهم

شخص با        ضاي با  ذرام باقي مي ماند   درد رن هاي زماني م سن    در ي شهد ا در ن ب مي 

خامهت ک دن کهرن ا خاکسن  اضايه تخ اه مي گ دد ا تا هجم بسن  از مازان مناسي تجا ز     

آب در در ن بسن  ا گ ماي ايجاد شدن نکند . در اي  تکنهلهژي ا معمه  با ق اردادن لهله هاي 
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را به آن انن ال مي دهند . ي آيند اهن اق بسببن  سبباال ب اي سببهزاندن زغال سببنگ کارب د   

ضايعام       سا تهدن مانند زغال چهب ا  سهخنااي زي زيادي دارد ا اما مي تهان آن ا ب اي انهاا 

 کشا رزي ا خاک ارن   زباله مهرد اسن ادن ق ار داد . 

شار رادي   کهرن هاي تحا      کهرن هاي  ساال بطهر ک ي به د  نها کهرن هاي ي سن   اهن اق ب

شار رادي در نا  گاهااي ب ق بعنهان مهلد بخار ) بهي        شار ت سام مي گ دند . کهرن هاي ي ي

مگا ام با اسن ادن   350تا  160( تهسعه بسااري ياينه اند   هم اکنهن نا  گاهاايي با قدرم   

سازگاري   انعطاس پذي ي    ازاي  کهرن ها دره شند . امنااز بزرگ اي  کهرن ها ا  ال کار مي با 

سا . تا ا ايل دهه        سهخنااي نام غهب ا سهخناا   هني  سيا به انهاا  ما دي  1990آناا ن

اغ ي اي   اهدها از زغال سبببنگ اسبببن ادن مي نمهدند . اما اکنهن انهاا زيسبببا تهدن  امد 

س مي شبببهند . بازيايا ان ژي در اي  ي  آ ري از ران بعنهان سبببهخا در اي  کهرن ها مصببب 

تيديل گ ماي اهن اق به بخار صببهرم مي گا د . تهلاد بخار به کمک لهله هايي که در محل 

شهند ا انجام مي        سا  گازهاي داغ خ   ي از کهرن ق ار دادن مي  سن  اهن اق   گاهي در م ب

خار شدن   ب ق تهلاد کند   يا ب اي اهداس گا د . بخار تهلاد شدن مي تهاند  ارد يک تهربا  ب

صبببنعني مهرد اسبببن ادن ق ار گا د . کهرن هاي بسبببن  سببباال تحا يشبببار قاب اا کارب د  

درنا  گاهااي ب ق با بازدهي نسببينا با  را دارا     مي باشببند . هجم   ابعاد اي  نها کهرن ها 

ي دگي کمن ي درمحاط زيسا منسيا به نها يشار رادي بساار کمن  مي باشد   ايجاد آ ين

 اتمس  مي باشد .  5/19تا  8/5نمايند . يشار در ن مح ظه اهن اق اي  ساسنم با  

 فرآيندهای ترمو شيميايی   1_8
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شي ا که         ساار با ارز صه م ب شاماايي ا باهماس با دريايا گ ما به مح در ي آيندهاي ت مه 

يا چازي شبببياه زغال ک بني       معمه  از نها يک مخ ه  گازي ا يک مايع ن ا ما ن        ند ا   

خالص مي باشند اتيديل مي گ دد . تهزيع اي  محصه م بسنگي به مازان   هجم باهماس ا    

دما   يشببار  اکنب ا مدم زمان هضببهر در محل اهن اق   ارزت گ مايي باهماس دارد . در  

هماس به گاز تيديل در ه سانناگ اد ( ا با 1000ي آيندهاي ت مه شاماايي دما با  ) باشن از 

در ه سبببانناگ اد ( به رنهان م ال زغال     400مي گ دد   در ي آيندهاي دما پايا  ) کمن  از     

سهخنااي مايع   يا       شااييا مانهان ازباهماس تهلاد  سن ادن از ر  چهب تهلاد مي گ دد . با ا

صهرتاکه نها ي آيند من      شاماايي در  شاماايي ديگ  ناز نمهد . ي  آ ري ت مه سي با  نمهاد  ا

نها مادن خام   نها محصببهل مهرد نظ  اننخاب شببهد  شبب ايط رم ااتي با دقا کايي تنظام 

شببهند ا داراي رم ک د خهبي مي باشببد . درکشببهرهاي ار پايي تهلاد سببهخنااي مايع ب اي  

کارب د درصبببنعا ت اب ي   مهتهرهاي اهن اق داخ ي از اهماا با يي ب خهردار مي باشبببد ا  

 خي از کشببهرها نظا  ب زيل تهلاد زغال ب اي کارب د درصببنايع ذ ب ي زام    درهالاکه در ب

سهخا مايع          شهرها ما نند کانادا ب  ر ي بازيايا  سا . ب خي ازک س اماک داراي اهماا ا

ناز تهلاد سببهخا گازي ت شببااي ي ا اني نمهدن اند . ب اسبباس تج باام هاصبب ه ا ي  آ ري 

با ارزت ه ارتي پائا  ا داراي کمن ي  پاچادگي مي    تهلاد . زغال   تهلاد گاز مصبببنه      ري 

سا   به دقا باشن ي        شند . تهلاد سهخنااي مايع ناازمند تجاازام   م ح ام باشن ي ا با

نااز دارد . چهب   زائدام  نگ ي مناسبببي ت ي  مهاد خام ب اي ي  آ ري ت مهشببباماايي         

س ه     شا رزي لانگه سهب مي گ دند . پس از آناا زائدام ک شي  اي  مح لزي در ردن بعدي ارز

دارند . زباله هاي شبببا ي بدلال ناهمگهني در ت کاي خهد ا رم ک دي چندان خهبي در اي       
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سال       شکايا زباله تا  شان     ندادن اند ا چنانکه درآم يکا تناا يک  اهد آت  1992ي  آ ري ن

 مشحهل به کار بهدن اسا . 

  توليد سوختهای جامد   1_8_1

سا. با    از ق ناا پاب ر صهرم مي گ ينه ا مل ک بنازن ک دن چهب ا  اا تهلاد زغال چهب 

ساار        سا مي آيد   همل   ن ل آن ب شن ي در  اهد   م بد ک بنازن ک دن چهب ا ان ژي با

اقنصببادي مي شببهد زغال چهب محصببهل بد ن د دي اسببا که ب اي مصبب س در محاطااي 

بخشاايي که مشخصام  يژن اي    خانگي مناسي مي باشد . در بخب صنعا ا زغال چهب در    

از سهخا ا نظا  ک ب  با    گهگ د کم  زم اسا ا مص س مي شهد .  در ي آيند داخل کهرن     

شهد تا در ه ه ارم مهرد نااز ب اي        سهزاندن مي  سمني از چهب  ساخا زغال چهب ا ق هاي 

ه سانناگ اد در  280رمل آتشکايا ) پا  لاز ( ي اهم گ دد . زماناکه در ه ه ارم به هد د 

ما سد ا ي آيند گ مازا شدن   ارسال هها   اکساژن به کهرن قطع مي شهد . سادن ت ي  کهرن        

سااري از مناطق  اان در هال تهسعه بکار ب دن مي شهند ا از ت ي از چهب که     هايي که در ب

 دبا خاک در داخل گهدالاايي پهشببادن شببدن اند ا تشببکال ياينه اند . دراي  کهرن ها ي آين   

ک بنازن ک دن بساار کند صهرم     مي پذي د   کا اا زغال چهب تهلاد شدن  نام غهب مي 

    باشد .                  

 توليد سوختهای مايع   1_8_2

مايع سازي ريارم ازيک تيديل ت مه شاماايي اسا ا که در طي آن يک محصهل مايع گهنه      

 ا بدسا مي آيد .  ا از ن طه نظ  يازيکي   شاماايي بساار پايدار
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ساال        سن   س يع چهب در راکنهر ب شکايا  سط                                         آت س يع که ي آيند دماي منه شکايا  : آت

در ه سانناگ اد ( مي با شد ا که در طي آن چهب بطهر بااهازي ا با س را     500) درهد د 

م ر غ  قابل اسنخ ام مي  با  داغ  مي گ دد . محصه م آتشکايا پس از س د شدن بصهر      

باشند . در اي  ي آيند چهبااي  نگ ي پس از خشک شدن ا خ د ا آسااب   غ بال مي شهند      

ما امن   ارد راکنهر بسببن سبباال  مي گ دند . بسببن  راکنهر از ماسببه   5تا  2  با ابعادي با  

ماي د ا که دپهشادن شدن اسا   رامل ساال کنندن آن ا گاز ب گشني از خهد ي آيند  مي باش

آن بهسببا ه پاب گ مک  ها قيل از  ر د به راکنهر تا هد  زم ايزايب ياينه اسببا . سبب را  

به با  ن             به نحهي تنظام ماگ دد ا که ذرام زغال از راکنهر  به داخل راکنهر ا  گاز  دمادن 

پ تاب مي شهند  لي ذرام ماسه در آن باقي مي مانند . دريک ساک هن ذرام زغال از   يان    

از خ   ي  دا مي شببهند .  داسببازي   بازيايا مايعام از گاز در د  چگالندن گ م   سبب د گ

انجام مي گا د . گاز خ   ي در يک صببايي       ) الکن  يا ن  ( تماز شببدن   بهسببا ه يک    

 75کمپ سبببهر به مدار ي آيند باز ماگ دد . مازان   م ر غ  تهلادي در اي  ي آيند درهد د 

 15درصد   مازان   م گاز تهلادي در هد د  10م زغال تهلادي در هد د درصد ا مازان    

شند . گاز   زغال تهلادي ا مي تهانند ب اي       سه مي با صد   م چهب خشک  ر دي به پ   در

 تاما  ان ژي ه ارتي پ  سه مهرد اسن ادن ق ار گا ند . 

دن بخار داغ به راکنهر ا از : دراي  ي آيند با دما هادر  پا  لاز ) آتشبببکايا با بخار آب داغ (

ند با         ماي اي  ي آي اد مي گ دد . د ااي سبببهخنني تهل در ه    400تا   300چهب ر غن

شار در ن راکنهر درهد د    شه      25سانناگ اد   ي شد . در اي  ي آيند ا    ت ا سکال مي با مگاپا

 سببا 5/1تا  5/0درصببد   در اندازن هاي با   8تا  5هاي چهب خشببک شببدن با رطهبا با  
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 23ننامن   ارد راکنهر مي گ دند . ارزت گ مايي ر غ  تهلاد شببدن در اي  ي آيند در هد د  

سا     م آن ناز تا هد د     شدن ا شه هاي چهب   %50مگاژ ل ب  کا هگ م گزارت   زن   ت ا

اندازن گا ي شدن اسا. گازي ک دن ي آيند زيسا تهدن يک ي آيند تجزيه به کمک گ ما مي    

شد ا که در دما  ساز ا      با سهم به رامل گاز ساالي در در ن محاط ي آيند مه ي با    در هضهر 

سنمااي تهلاد گاز ازچهب   زغال چهب       سا صهرم مي پذي د . در خ ل  نگ  ااني د ما 

سايل ن  اه گاز          سهخا در   سط آناا بعنهان  شدن   گاز تهلادي ته س   اان مندا ل  س ا در 

سن ادن ق ار گ ينند . بح ان    سنم هاي     1970ان ژي در دهه  سهز مهرد ا سا مجددا ر قه به  

کارخانه سازندن در  اان ا تاساسام  15باب از  1980گازي باهماسي را ب انگاخا . تا سال 

سالااي     250تهلاد گاز از چهب   زغال چهب را با ف ياناايي تا  ضه ک دند . در  کا ه  ام ر 

ي  ت گازي کنندهاي کهچک ب اي     بعد ا در يا اپا  ب نامه هايي  سببباع ب اي سببباخا         

سازندن ا تجاازاتي با ط هااي مخن ف   30ه کا مهتهرها ا ا  ا گ ديد . در ب زيل ا پاب از 

 3  در اندازن هاي گهناگهن ر ضببه ک دند .  سببايل تهلاد کنندن گاز ازچهب با ف ياناايي تا  

مهتهري آبااري بکار    مگا ام ) ه ارتي ( درمناطق د ر اينادن  اا تهلاد گاز ب اي پمپااي        

گ ينه شدند . درهال هاض  انهاا ر شااي گازي سازي در  اان ابداا شدن اند ا بعضي از اي  

سازي باهماس         سنگ بهدن اند ا  اا گازي  سازي زغال  شنه مخنص گازي  شاا که درگذ ر 

ش ايط ي آيند ا        سا تهدن ا با ته ه به  شدند . در ي  آ ري هاي گازي ک دن زي سازگار   ناز 

امکان تهلاد انهاا گاز مصبببنهري با ت کايام   ارزت گ مايي هاي مخن ف امکانپذي        مي       

 باشد . 

 انواع راکتورهای گازی کننده براساس نوع راکتور   1_8_3
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سا تهدن مي       سننز از زي صنهري يا گاز  راکنهرهاي گازي کنندن ا تجاازاتي ب اي تهلاد گاز م

ان بطهرک ي به د  نها راکنهر با بسببن  ثابا   راکنهر با بسببن   باشببند . اي  راکنهرها را مي ته

ساال ت سام نمهد. اننخاب درسا يک  سا ه تهلاد کنندن گاز ا تابعي از نها سهخني که بايد 

 به گاز تيديل شهد ا مي باشد . 

 

 راکتور بستر ثابت :   1_8_3_1

ما امن    هداک     50تا   6 در راکنهرهاي بسبببن  ثابا ا زيسبببا تهدن خام با اندازن اي با        

از با  به در ن راکنهر ريخنه مي شببهد   رامل گاز سبباز   )  %20تا  %15رطهبا مجازي با  

مانند هها يا بخار آب ( از زي    در خ س  اا   يان سبببهخا به در ن راکنهر دمادن مي            

ازسبباز گ دد . قطعام زيسببا تهدن در مسببا  ه کا خهد به سببما پايا  راکنهر با رامل گ 

 اکنب انجام مي دهند   ت کايام شبببامايي تازن اي پديد مي آ رند . در اي  ر تا رامل              

گازساز در اث  تماس با خاکسن  داغ در بخب زي ي  راکنهر   زيسا تهدن خام در اث  تماس با  

گازهاي تهلاد شبببدن داغ در بخب با يي راکنهر گ م مي گ دند   بدي  ت تاي ب  سببب را   

شاا ايز دن مي گ دد . اي  راکنهرها در د  نها   يان من ابل     يان هم  اا  کا اا  اکن

سا تهدن از با ي راکنهر به پايا  ريخنه مي      سعه ياينه اند . در راکنهر   يان من ابل ا زي ته

شهد . در راکنهر         صعهدي از با ي راکنهر خارم    مي  سا   شدن با پامهدن  شهد   گاز تهلاد 

سما پايا  راکنهر را طي مي کند   از        يان هم  اا ا سا ي به  سا تهدن م گاز مانند زي

بخب پاياني راکنهر خارم مي شهد . درصد رطهبا گاز هاص ه در راکنهر با   يان هم  اا    

 در م ايسه با گاز تهلادي راکنهر   يان من ابل ا پايا  ت  اسا . 
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 راکتور بستر سيال :  1_8_3_2

سا ا با اي  ت ا م که اهن اق در آن         ساال ا سن   ساس   مياني اي  ر ت همانند اهن اق ب ا

بطهر کامل ر ي نمي دهد   تناا به اندازن نااز  اکنشببااي شبباماايي ي آيند ا ا ن ژي گ مايي  

ما امن  (  ارد   5در ن راکنهر تهلاد مي گ دد . زيسببا تهدن با اندازن هاي کهچک ) کمن  از 

ي شببهد   رامل گاز سبباز ) هها   بخار ( از زي  به آن دمادن        مي شببهد. سبب را راکنهر م

سن  را پديد آ رد  ) معمه ً        سا ن ب شهد که هالا  ساز در هدي ب گزيدن ما  ر د رامل گاز 

سببانناگ اد نگاداشببنه   1000من  ب  ثاناه ( . دماي راکنهر در محد دن پايانن  از  4تا  1با  

 ت کارايي مناسيي دارد   اننشار آ يندن هاي هها در آن نسينا کم مي باشد     مي شهد . اي  ر 

 . 

 

 فرآيندهای بيوشيميايی   1 _9
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در طي ي آيندهاي باهشببباماايي ا مهاد زيسبببا تهدن ب  اث  يعالاا منابهلاک ارگانازمااي            

 ماک  بي ا به سهخنااي گازي   يا مايع تيديل مي گ دند . 

 

 برای توليد بيوگازتخمير بيهوازی  1_9_1

در پي مشک م ناشي از آلهدگي محاط زيسا   ر  به اتمام بهدن ذخاي  ان ژي   1970از سال 

در  اان ا يک  اسن ادن از يضه م   پسماندن هاي آلي ب اي تهلاد ان ژي مهرد ته ه بسااري     

 کا ت  اقعق ار گ يا گ چه هم زمان ديگ  منابع تجديد پذي  ان ژي ناز مهرد اسبببن ادن   يا 

شن              سا تهدنا کارب د با ضم بااهازي مهاد زي سا ه تخما    ه شد ند ا اما تهلاد باهگاز به

رم ي ت ي يايا . در هال هاضببب  تخما  بااهازي به رنهان يک ي آيند مهث    قابل ارنماد            

ب اي تهلاد سبببهخنااي گازي) باهگاز ( از ضبببايعام ارگاناکي نظا  يضبببه م دامي ا ب گ   

ض بااي        ر  اا شا رزي   يا ضايعام ک ساد پذي  ا  سماندن هاي غذايي   مهاد آلي ي ي ه ز ا پ

خانگي محسبببهب مي گ دد . مهاد ارگاناکي بطهر ک ي به مهادي اط ق مي گ دند ا که يا در 

هال هاضببب  داراي هاام مي باشبببند   يا قي ً داراي هاام بهدن اند . درطي ي آيند تخما            

 طهر کامل به محصه م گازي تيديل مي شهد .بااهازي ا مادن آلي ب
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شند ا لاک  گازهاي          ساد ک ب    منان مي با شامل دي اک صه   صل از تخما  ا ا گازهاي ها

منعدد ديگ ي ناز ا ه چند اندک در ي آيند تخما  هاصل مي گ دند . ا زاي تشکال دهندن   

تي باهگاز بسبنگي کامل به   اصب ي باهگاز هاصبل از تخما  پايدار باهماس اسبا . ارزت ه ار   

م دار منان تهلاد شببدن در آن دارد   بدياي اسببا ه چه م دار منان تهلادي باشببن  باشببد ا 

درصد باهگاز  65تا  50قاب اا سهخا   ارزت ه ارتي باهگاز باشن  خهاهد بهد . منان هد د 

اسببا که هاصببل ازتخما  غا  ههازي را شببامل مي شببهد . منان گازي با نگ ابي به   قابل 

 مي باشد .  3MJ/m 37داراي ارزت گ مايي معادل 

سن ام باهگاز        سهزاندن م سن ادن نمهد . با  سهخا باهگاز مي تهان درکارب دهاي مخن  ي ا از 

ضاي اقامنگاهاا ا اماک     شنايي ا گ مايب ي مي تهان از آن درکارب دهايي نظا  پخا   پز ا ر 

 هلاد ب ق اسن ادن ک د . تجاري   دامدارياا اهن اق داخ ي ا ب اي ت
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مازان آلهدگي ناشببي ازمصبب س باهگاز بسببنگي به نحهن کارب د اهنمالي آن دارد . باشببن ي   

سا      شد ا در اي  هالا ا هداقل الزام اين سن ام آن مي با م دار آلهدگي ا م به  به اهن اق م

گاز   خهردگي         تا از ت طا  در خطه  لهله  گاز ريع شبببهد  اضبببايي  که رطهبا مه هد در 

در باهگاز به هنگام رمل اکساد اساهن در اهن اق معمه  چندان  S2H  هگا ي شهد . مازان  

 با  ناسا ا که ب اي س مني   يا محاط زيسا خط ناک باشد . 

تهلاد باهگاز در يک ي آيند تخما  بااهازي در طي سبببه م ه ه انجام مي پذي د . در م ه ه          

مه هدام زندن ذرن باني( به هد مي آيند  پس از آن در م ه ه    ا ل باکن يااي مخم  کنند )    

ساد        سناک ا هادر ژن      دي اک ساد ا شهند   تهلاد ا د م اي  باکن ياا تجزيه   تک ا  مي 

ک ب  نمايند . درم ه ه ناايي باکن يااي تهلاد گاز منان که بسببباار يعال     مي باشبببند ا                 

ما  بااهازي تابع رهامل منعددي  مي باشد ا که در هاصل مي گ دند . لذا رم ک د ي آيند تخ

 ذيل ب خي از آناا تش يح مي گ دند .

: ايزايب دما تا هد معا  داراي اث  م يا دررم ک د ي آيند تهلاد باهگاز مي باشد . بطهر   دما 

مشببخص بسببنه به محد دن دمايي که رمل تخما  در آن صببهرم مي گا د ا       گ  ن هاي 

با  هاي            مخن  ي از  نه  ند . نمه ند تخما  به هد مي آي جام ي آي اک ب اي ان نانهژن ااي م کن ي

در ه سبببانناگ اد ا نمهنه هاي مز يا اک       60تا   45ماک  بي ت مهيا اک در دماهاي با     

تا  0در ه سببانناگ اد   نمهنه هاي ک ايهيا اکي در دماهاي با   45تا  30درمحد دن دمايي 

اد مي گ     30 در ه سبببانناگ اد   46تا   44دند . درمحد دن ه ارتي   در ه سبببانناگ اد تهل

باشببن ي  تعداد باکن ياا  اا تهلاد باهگاز به هد  مي آيند . الينه ه ک ک دن اي  محد دن 

ه ارتي در داخل راکنهر کارمشببکل   از ن طه نظ  اقنصببادي م   ن به صبب يه نمي باشببد .   
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مک  ب اي تهلاد باکن ياا در ه ب اسبباس تج باام از ن طه نظ  اقنصببادي بان ي  محد دن م 

 در ه سانناگ اد مي باشد .  35تا  22ه ارتاايي با  

: راکنهرهايي که امکان تماس ماان مهاد آلي   مه هدام زندن  نها راکنهر   نحهن کارک دن آن

اا را بان  ي اهم مي آ رند ا داراي رم ک د بان ي مي        ذرن باني   در نناجه رمل اخن   آن

 باشند . 

: مه هدام زندن ذرن باني به رنهان رامل      ضبببهر مه هدام زندن ذرن باني از نها بااهازي ه

سهب مي گ دند ا لذا اي  مه هدام بايد داراي  معاا          شاماايي مح شااي باه ص ي  اکن ا

 ش ايط محاطي  زم ب اي يعالاا  مي باشند . 

مه ي ايجاد شبب ايط نامناسببي :   هد مهاد بازدارندن درمحاط ي آيند ا    هد مهاد بازدارندن

شبببامايي در ي آيند تخما  مي گ دد   رم ک د ي آيند را کاهب   هني با  ق ه مها ه مي          

 سازد . 

: ن خ بارگذاري مهاد زيسببا تهدن مي بايسببا ا منناسببي با تهان   ن خ بارگذاري زيسببا تهدن

 مه هدام زندن بااهازي درمص س   تجزيه آناا باشد . 

ن خ رشبببد پايا  باکن يااي منانهژناک ا گهارت مهث  يضبببه م در يک : بدلال  زمان هيس

راکنهر معمهلي ا تناا مي تهاند در زمانااي هيس طه ني بدسبببا آيد . در سبببالااي اخا           

ط هاايي از گهارندهاا ا ب اي رمل آ ري ياض بااي صنعني تهسعه ياينه اند ا که با اسن ادن     

ر ز که مشخصه گهارندن هاي منعارس بااهازي اسا ا     20الي  10از آناا زمان هيس مايع از 

 به د رن هايي از چند ر ز کاهب مي يابد 
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PH   محاط مناسببي ب اي تهلاد باهگاز ا محاطي اسببادي   بازي با :PH   5/7الي  8/5مابا 

 مي باشد . 

سمانااي کشا رزي ا به دلال اينکه      ي  ارم ک د راکنهرهاي تهلاد باهگاز از يضه م دامي   پ

شند   درصد مهاد       تجزيه پذي        شاماايي خهد دارا مي با مهاد همگني باشن ي درت کاي 

در آناا باشن اسا   ناز مهاد بازدارندن اندکي درآناا يايا ماشهد ا بان  از ساي  راکنهرها مي      

باشبببد . تهلاد باهگاز از ياضببب باا به دلال مسبببائل م به  به آهنگ بارگذاري مهاد آلي در           

شهاريااي    ر شد   يعالاا تهدن هاي ماک  بي ا   هد رهامل بازدارندن   ب خي از د اکنهرها ا ر

صهرم ررايا         شد . رم ک د گهارندن هاي لج  در سينا زيادي مي با شک م ن يني ا داراي م

 هاني يني   ي اهم نمهدن شبب ايط مناسببي رضببايا بخب مي باشببد   مانهان م ادي  قابل 

اسبببنخ ام نمهد . تهلاد باهگاز از زباله هاي خام شبببا ي ا به دلال نا           ته اي باهگاز از آناا   

پذي  ا ت کايام سبببمي   مهاد              نا له ا   هد مهاد تجزيه  با همگني بسببباار زياد در ت کاي ز

بازدارندن در آن با دشهاريااي بساار زيادي ر ب     مي باشد   ب اي تهلاد باهگاز با هجم قابل    

شد .  ته ه از آن در مدم زمان کهت ان ا انجام رم اام پ دازت ب ر ي آن ا نناب ناپذي  مي با

الينه از آنجايي که ا زباله هاي شببا ي تهلاد بسبباار با يي دارند ا در مجمها مي تهان هجم  

 بساار زيادي باهگاز از آناا اسنخ ام نمهد . 

 

 توليد بيوگاز از فضولات دامی و پسمانهای کشاورزی   1_9_2

صي به نام ديهيد      آغاز تح ا ام در شخ شا رزي م به  به  زمانه کارب د تخما  بااهازي در ک

سال     شد .  ي در   3/0ما دي مهيق گ ديد ا از ط يق تخما  کهد گا ي هد د  1808مي با
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ما دي شببخصببي بنام گاي  که از   1884لان  گاز منان تهلاد نمايد . سببالاا بعد در سببال  

سنهر بهد از تخما  يک    سانناگ اد   35من  مکعي کهد گا ي در  شاگ دان لهيي پا  100در ه 

سال   شمال آي ي ا هد د      1951لان  گاز منان تااه نمهد . در  سه   در  شهر ي ان ما دي در ک

دسبببنگان مهلد گاز منان از مهاد زائد کشبببا رزي در هال با ن ب داري بهدن اند . تهلاد  1000

ته ه به يهايد آن در سبببالاان اخا        باهگاز در مناطق ر سبببنايي   در ماان مزارا کهچک با      

شهرهاي مخن ف  اان   از  م ه اي ان ق ار گ ينه       سان ان ژي در ک شنا ساار مهرد ته ه کار ب

اسا . به رنهان م ال  زارم  ااد کشا رزي در چند سال اخا  با کسي دانب يني تهلاد اي   

لدهايي را ب اي تهلاد نها ا ن ژي از کشهر چا  ا در چند منط ه ر سنايي در شمال کشهر مه    

باهگاز اهدان نمهدن اسا . از يهايد باهگاز در مناطق ر سنايي مي تهان مهارد زي  را ب شم د     

 . 

    گازمنان يک سببهخا تماز ب اي پخا   پز   ر شببنائي ) درهد مصببارس خانگي   تحذيه

سااري         ص يه  هيي ب سهخا  سن ادن از آن هزينه  سهب مي گ دد ا لذا با ا مهتهر ديزل ( مح

 مي گ دد . 

             پس از اسبببنخ ام باهگاز از يضبببه م ا باقاماندن آن يک کهد آلي با کا اا بسببباار با

سه با            سن ادن از اي  کهد در م اي شان مادهد ا که ا ضي از مطالعام ن شهد . بع سهب مي  مح

 .  گ دد مي محصهل %20 – 10کهد تخما  نشدن ا منج  به ايزايب 

 ضه م    با ا  اي ط   تهلاد سنايي مي تهان بطهر مهث  از مازان بهي ي باهگاز در مناطق ر 

 ا آلهدگي آب   مازان رشد هش ام کاسا . 
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   با تهلاد   مصبب س باهگاز در مناطق ر سببنايي ا به مازان بسببااري از مصبب س ن ا   کهد

سنه مي گ دد   بدي  ت تاي به ذخا ن     شاياني   شاماايي دراي  مناطق کا شهر کمک   ارزي ک

 مي شهد . 

        سناها را سهخني در ر  سن ادن از باهگاز ا نااز به هازم بعنهان يکي از مهاد  در دراز مدم ا

 کاهب مي دهد   بدي   سا ه کمک زيادي به   هگا ي از نابهدي  نگ اا مي نمايد . 

 

 

ضچه تحذيه  ضچه خ   ي ب اي نگاداري مهاد    يک مهلد باهگاز بطهر ک ي ازيک هه ا يک هه

شهد . اي  مهلد ها با در نظ         شکال مي  شدن ا يک مح ظه تخما    يک مح ظه گاز ت ضم  ه

ساخنه   مهرد با ن      شک ااي مخن ف  ش ايط خاص اق امي ا   امکانام يني   مالي به  گ ين  

 ب داري ق ار مي گا ند .
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مهاد زائد هاهاني ا انسبباني   گااهي از ط يق ههضببچه تحذيه   لهله  ر دي به داخل مح ظه 

تخما  اي  مهلدها ي سبببنادن مي شبببهند   پس از تخما    تهلاد باهگاز از ط يق يک لهله به 

سما  با ي مح ظه         شهند . مح ظه گاز درق ضچه کهد ( منن ل مي  ضچه خ   ي ) هه هه

 مع آ ري   ذخا ن گاز را انجام مادهد . پس ازشببب  ا کار مهلد ا  تخما  ق ار گ ينه   رمل

ص س      شا  مخصهص گاز که در با ي مح ظه گاز ق ار دارد به محل م گاز مهرد نااز از ط يق 

هدايا   مهرد اسبببن ادن ق ار مي گا د . مهلد هاي تهلاد باهگاز ر سبببنايي ا بطهر تجاري در  

سط ) تا  من  مکعي ( 11تا  3ف يانااي کهچک )  من    110من مکعي(   بزرگ ) تا  30ا منه

مکعي ( ساخنه مي شهند . ف ياا تهلاد اي  مهلدها در دماهاي مخن ف ب هسي من  مکعي    

 در  اهد ف ياا مهلد در ر ز اسا . 

 توليد بيوگاز از زباله های شهری  1_9_3

 پ دازت زباله    داک دنتهلاد پاهسبببنه باهگاز از مخازن گهارندن ) راکنهر تخما ( ا ناازمند 

ا زاي غا آلي   ت کايام غا قابل تجزيه آن ما نند  سناک ا ف  س پ سناکي   ناي هن مي   
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باشببد . زباله پ دازت شببدن  ارد مخزن گهارندن مي شببهد   م دار کايي آب به آن اضببايه مي 

 ن از زبالهشببهد تا محنهيام در ن مخزن از رطهبا کايي ب خهردار گ دند . شببا ابه تهلاد شببد

هاي اشببياا از آب ا در زي  مخزن  مع آ ري مي گ دد   به ط س مخزن هضببم شببا ابه مي  

شي از آن مهيق به      شا ابه در آن مخزن تحا ي آيند تخما  بااهازي ق ار ماگا د   بخ ر د . 

تهلاد باهگاز مي گ دد . باقاماندن شا ابه از با ي مخزن هضم شا ابه  مع آ ري مي شهد        

در ه سببانناگ اد به مخزن تخما  مهاد  امد  70ريهر از گ مک  ا با دمايي در هد د  پس از

بازگ داندن مي شبببهد . اي  چ خه تا تجزيه هداک   مهاد آلي   تهلاد هداک   باهگاز ادامه مي  

 يابد . تهلاد باهگاز رد ه  د  مخزن مهاد  امد   شا ابه ر ي مي دهد . 

 های زباله توليد بيوگاز در دفنگاه 1_9_4

 يک دينگان زباله بطهر ک ي شامل ا زاي زي  مي باشد : 

  پهششااي ن هذ ناپذي  کف    يه هاي زهکب ا پهشب ن هذ ناپذي  سطح دينگان 

  لهله هاي  مع آ ري   تخ اه شا ابه از زي  دينگان 

  مخزنااي ذخا ن   نگاداري شا ابه 

   تاسبباسببام باز گ دشببي شببا ابه ) شببامل پما ا لهله هاي انن ال شببا ابه ا مج اي تزريق

 شا ابه ( 

  لهله هاي تخ اه    مع آ ري گاز ا مخازن ذخا ن گاز  کمپ سهر هاي مکب   پمپاژ گاز 

  ) تجاازام کمکي ) اخن   شا ابه با مهاد ايز دني ا گ مايب شا ابه ا پ دازت زباله 

شااي م به  به اي  ي آيند در داخل دينگان رخ مادهد ا که   پس از دي  زباله در دينگان  اکن

 دس انجام به تهلاد منان   گازک بناک از مهاد آلي تجزيه پذي  مه هد در زباله منناي مي گ د
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. آنچه که تهلاد گاز   تجزيه مهاد آلي در ن دينگان را سبب را مي بخشببد ا راهي ي درسببا  

دينگان   ررايا اصهل ماندسي   ر مي ي آيند اسا . ب اي اي  منظهر شا ابه خ   ي ازکف     

دينگان را در مخازني  مع آ ري مي نمايند   سببپس آن را به در ن دينگان باز مي گ دانند . 

 دشي شا ابه معمه ً ازيک يا چند پما          لهله هاي انن ال ب اي ي سنادن تجاازام بازگ

شدن         شکال  شا ابه به دينگان ت ضايه ابزار پخب يا تزريق  شا ابه به با ي دينگان به ا   يان 

ساخنه ماشهد ا که در ن      سهراخدار  اند . بدنه دينگان از تزري ام بنني   يا لهله هاي پ ام ي 

شا پ  ماکنند . مج اهايي       آناا را با م سنگ يا زباله هاي در ش  ا ق هن  شا دانه نظا   هاد در

اي ي از  نس لهله هاي پ ام ي سهراخدار که منصل به چاهکااي تزريق شا ابه مي باشند       

در بسببن  زباله ها تعياه گ ديدن اند ا ن ب ا تسبباال   يان شببا ابه   ن هذ آن در همه  اي 

ي نمايند . شبببا ابه بازگشبببني را گاهي با مهاد ايز دني مي آمازند تا          در ن دينگان را اي ا  م  

کا اا محاط در ن دينگان ب اي انجام  اکنشببااي باهشبباماايي مسبباردت  گ دد . اي  مهاد  

مانهاند لج  تصبب اه خانه   يا ياضبب ب باشببد. در ب خي مهاقع  اا تسبب يع در تهلاد گاز   

شا ابه را پاب از    شدن را از ط يق  تجزيه مهاد آلي ا  ر د به دينگان گ م ماکنند . گاز تهلاد 

لهله هاي کارگذاشبببنه شبببدن در دينگان اسبببنخ ام مي کنند   از ط يق لهله هاي ک کنهر ا          

به ايسبببنگان پمپاژ گاز مي               گازهاي خ   ي از لهله ها   چاکااي مخن ف را  مع آ ري   

ز به ت کاي زباله   درصبببد مهاد آلي     ي سبببنند . م دار گاز قابل تهلاد از زباله پاب از ه چا        

تجزيه پذي  در آن   شبب ايط محل دي    نحهن پاشبب يا  اکنشببااي باهشبباماايي تهلاد گاز 

سا که از ه  ت  زباله خام با     سنگي دارد. تجارب  ااني هاکي از آن ا من مکعي  20تا  5ب

 باهگاز در ه  سال قابل بازيايا اسا . 
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 تخمير اتانول   1_9_5

تخما  اتانهل از هادراتااي ک ب  ا يکي از قديمي ت ي  ر شببااي شببناخنه شببدن ب اي بشبب   

سنه اي بعنهان يک          شا  ساي  مهاد ن شک ا گندم    سهب مي گ دد . ام  زن تهلاد الکل از  مح

ساع مهرد ته ه ق ار دارد . در تهلاد اتانهل از ط يق      سهخنااي مايع به طهر   شا   منيع  ان

ساخاريني ا مهاد        تخما  مي تهان م سنه مهاد  سه د ساس نها هادرام ک ب  به  هاد خام را ب ا

سام ک د تمام مهاد خام ي  آ ريااي تهلاد الکل نااز به طي         س هلزي ت  سنه اي   مهاد  شا ن

قابل           م اهل رمل آ ري   پ دازت دارند . مهاد سببباخاريني بصبببهرم قند مه هد در مهاد 

 ي دارند ا  لي بطهر ک ي بدسبببا آ ردن   ي اهم    تخما نااز به م دمام آمادن سبببازي کمن     

سنند ا  لي ناازمند         سنه غاليا ارزانن  ه شا سا . مهادهاي ها ي ن ساار پ  هزينه ا ک دن آن ب

س هلزي        شند . مهاد  سنه مهاد قندي قابل تخما        مي با شا رم اام هل ک دن   تيديل ن

شهند ا    ساار   مهاد خامي هسنند که به  يهر در  اان يايا مي  سازي ب  لي به رم اام آمادن 

 پ هزينه اي نااز دارند . 

در ش  ا يک رشنه رم اام تخما  ا ن خ تهلاد اتانهل کام  پايا  اسا ا اما هما  که تعداد    

سببب هلااي مخم  ايزايب يايا ا ن خ ک ي تهلاد آن ايزايب مي يابد . ب اي تسببب يع در رمل  

دن اسبببن ادن مي نمايند . خما  مايه ها ا در هال         تخما  معمه  از ارگانازمااي تخما  کنن   

هاض  تناا ارگانازماايي هسنند ا که بطهر مندا ل در صنعا تهلاد انيهن اتانهل مهرد اسن ادن     

ق ار مي گا ند . تح ا ام گسبببن دن اي ر ي ديگ  ارگانازمااي تخما  کنندن   بخصبببهص       

 ادي  قابل ته اي در اکسبباد ک ب  باکن ياا درهال انجام اسببا . تخما  اتانهل ا همچنا  م

تهلاد مي کند که مي تهاند به آسبباني بازيابي   يشبب دن شببهد   بعنهان يک مادن ايز دني در  
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سن ادن ق ارگا د . خما  مايه هاي تخما  کنندن ا که         سازي   غذايي مهرد ا شابه  صنايع نه

يادي مي باشببندا  که بعنهان ت اله از دسببنگا هااي تخما  ديع مي شببهند ا داراي پ  تزا  ز

 پس از خشک ک دن مي تهانند به رنهان ا سام به ي  ت ب سند . 

شند . ف يانااي کهچک    ساخا مي با کارخانه هاي تهلاد الکل در ف ياا هاي مخن ف قابل 

درم ااس ر سبنايي ب اي تيديل زايدام باغي   کشبا رزي   ضبايعام ماهن به الکل م اد مي    

اي  اهدهاي بزرگ صببنعني   به منظهر اسببن ادن از محصببه م باشببند   ف يانااي بزرگ ب 

شهند . ف يانااي بزرگ از          ساع اننخاب مي  شا   سطح ک سا آمدن از  هزار ت  تا  100بد

 هزار ت  مادن خام در سال   هد دارند .  700
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 مقايسه نقاط قوت وضعف فن آوری تبديل انرژی  1_10
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 مقايسه سازگاری فن آوريها با انواع مختلف منابع زيست توده  1_11

: اي  گ  ن ا گسن ن  ساعي از مهاد قندي ا نشا سنه اي ا س هلزي       زائدام کشا رزي    نگ ي 

سا       س هلزي را در ب  ماگا د . ي  آ ري اهن اق ب اي تمام مهاد نامي دن قابل ا  ا ا   لانگه

کم باشببد ا بازدهي   رم ک د نسببينا خهبي دارد. ي  آ ريااي در مهاردي که در صببد رطهبا 

( قابل اسن ادن هسنند   در     %35ت مهشاماايي ب اي زائدام با درصد رطهبا پايا  ) کمن  از   

شک ا چهب ( ب اي         ساقه   ب گ خ سيهس ا  س هلزي ) کان ا  س هلزي   لانگه ماان آناا مهاد 

ريااي تخما  بااهازي ب اي مهادي که درصبببد   اي  ي  آ رياا کارب دي ت  مي باشبببند ي  آ     

رطهبا با  داشببنه باشببند ا قابل ا  ا مي باشببند . ر شببااي مخن ف ي  آ ري تهلاد الکل    

س زي مي       س هلزي   لانگه سنه اي   در در ه د م ب اي مهاد  شا ت  احاً ب اي مهاد قندي   ن

 تهانند به ا  ا در آيند . 

شا ي  شا  زباله هاي  سهخنني   غا سهخنني هم ان با     : در زباله هاي  سام مهاد   ي انهاا   اق

شدن  يا        صهرم پ دازت  شا ي به د   شهند . زباله هاي  ب خي ت کايام خط ناک يايا مي 

صهرم مي      سن ام به د   خام مانهانند مهرد تيديل به ان ژي ق ار بگا ند . ي  آ ري اهن اق م

 تهاند در مهرد زباله هاي شا ي به کار ر د : 

  سهزاندن زباله هاي خام 

  ( سهزاندن زباله هاي پ دازت شدن يا سهخا مشنق از زبالهRDF  ) 

شنق از زباله ا اهن اق به        سهخا م سن  ثابا   ب اي  ب اي زباله هاي خام ا اهن اق به ر ت ب

شاماايي     )             شد . ي  آ ريااي ت مه ساال امکان پذي  مي با سن   سن  ثابا   ب شااي ب ر 
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آتشکايا   گازي ک دن ( ب  ر ي سهخا مشنق از زباله آزمايب شدن اند   ازبا  آناا ي آيند     

ا اکسبباژن مهسببهم به پهراکس  نيه تجاري به خهد گ ينه اسببا .    ي  آ ري گازي ک دن ب

صهرم تخما  در محل دي    تخما  در مخازن بااهازي ب اي زباله   تخما  بااهازي ناز به د  

 هاي شا ي قابل انجام اسا . 

ا س : تناا ي  آ ري تخما  بااهازي ب اي اي  دسنه از منابع قابل اسن ادن ا   ياض بااي شا ي  

   ي آ ردن ان ژي زا در اينحالا گاز منان مي باشد . 

: ب اي اي  دسنه از منابع ي  آ ري تخما  بااهازي کارب د دارد ا که   ياض بااي صنايع غذايي  

بهسببا ه راکنهرهاي گهناگهن ا مهاد آلي تجزيه پذي  مه هد در ياضبب بااي صببنعني به منان  

 تيديل مي شهند . 

ساس تخما  بااهازي مانهانند به باهگاز تيديل گ دند .   : يضه م  يضه م دامي  دامي ناز ب ا

 در  هامع سنني ر سنايي ا يضه م دامي ) رمدتاً يضه م گا  ( مسن اماً سهزاندن ماشهند . 

 تبديل بيوماس به الکتريسيته  1_12

منابع باهماس ا از ط يق اهن اق مسن ام   يا ازط ق تيديل به سهخنااي گازي   مايع ا قابل   

گاهااي             با مهتهرهاي اهن اقي ا نا   گاهااي  اد ان ژي الکن يکي در نا   اسبببن ادن ب اي تهل

شند . ب اي ايجاد يک     تهربا  گازي ا نا  گاهااي ساکل ت کايي   ناز پا ااي سهخني مي با

شا ي ا اط ا از مازان بازدهي نا  گان      نا  گان با ضايعام  امد  صهص از نها  هماس ا به خ

مهرد نظ  ا ط اهي اقنصادي تجاازام   محاسيه ف ياا نا  گان امکان پذي  مي باشد . اغ ي 

به ر ا پ اکندگي   ردم تم کز م دار بسبببااري از ضبببايعام  امد شبببا ي  يا ديگ  منابع   

منابع در نا  گاهااي بزرگ به رنهان سبببهخا کمکي مهرد  باهماس دريک ن طه خاص ا اي  
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اسببن ادن ق ار مي گا ند . با ايجاد نا  گاهااي کهچکن  ا امکان اسببن ادن از آناا به رنهان تناا 

سهخا مص يي نا  گان ا مه هد مي باشد . نا  گاهااي باهماس بخاري درسالاان اخا  بساار 

ا پاشببب يا تکنهلهژي   ايزايب بازدهي   کاهب    مندا ل شبببدن اند  اماد آن مي ر د ا که ب     

شهند .        سهب  سا ي مح سهخا ي مازان آ يندگي آناا ا رقايي  دي ب اي نا  گاهااي بخار 

سن ت   ت ياا مهقعاا      ساکل ت کايي ناز در هال گ ش ينه گازي باهماس   نا  گاهااي پا

سنند    ايگزيني قابل رقابا ا از نظ  ا     شهرها ه سااري از ک صادي  ه ک محاط  خهد در ب قن

 زيسا ا ب اي نا  گاهااي سهخا يسا ي مندا ل محسهب مي شهند . 

 

 نيروگاههای با موتورهای احتراقی  1_12_1

دراي  نها نا  گاهاا انهاا سبببهخنااي مايع   يا گازي هاصبببل از زيسبببا تهدن ا مي تهانند 

 ايگزي  سببهخنااي منعارس مهتهرهاي اهن اقي گ دند . اي  سببهخناا مانهانند باهگاز ا گاز  

شکايا يا         صل از ي  آ ري آت سهخنااي مايع ها صل از ي  آ ري گازي ک دن ا  صنهري ها م

ا اندک تحاا ام در کارب اتهر مهتهرهاي اهن اقي نا  گان مانهان آناا را   الکل اتانهل باشبببند . ب     

همچنا  د گانه سبببهز نمهد ا چنانچه اي  رمل هم اکنهن ب اي سبببازگاري مهتهر خهدر ها          

 اا مصبب س تهام گاز طياعي   بنزي  انجام ماشببهد اگ  از سببهخا گازي ب اي ران اندازي   

سن   صهرتاکه گاز به کار رينه از نها غني با    راهي ي مهتهرهاي اهن اق داخ ي ا شهد ا در  ادن 

سا تهدن (        صل از ي  آ ري گازي ک دن زي شدن ها سازي  ارزت گ مايي با  ) باهگاز ا گازبا

  اگ  گاز به کار رينه از نها کم راار  ) گاز هاصببل از گازي  %24باشببد ا بازدن مهتهر هد د 

 خهاهد بهد .  %20مهتهر هد د  ک دن با ارزت ه ارتي پايا  ( باشد ا بازدن
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 نيروگاههای بيوماس بخاری   1_12_2

ش   ذيل مه هد مي       شااي مخن  ي به  سن ادن از باهماس در يک نا  گان بخاري ا ر   اا ا

 باشند . 

 اهن اق مسن ام باهماس  امد در کهرن مهلد بخار 

پهدر تيديل      مي   در اي  ر ت باهماس قيل از اسببن ادن ا  اا اهن اق بان    سبب يعن  به

گ دد   سپس به رنهان سهخا کمکي  يا اص ي در نا  گان مهرد اسن ادن ق ار       مي گا د     

. اي  ر ت رمدتاً ب اي سببهخنااي چهبي مناسببي مي باشببد . ضببايعام  امد شببا ي بدلال 

ق  اداشن  رطهبا ا کمن  در چنا  نا  گاهاايي قابل اسن ادن مي باشند . در طي ي آيند اهن 

شهد ا که        سن  ايجاد   در داخل کهرنا  مع مي  ساار زيادي خاک سن ام باهماس ا مازان ب م

باشبببد . در               اايي مي  گاه هاي چنا  نا   نه  بازدهي   ايزايب هزي کاهب  رث  با اي  ام  

ساال   هم از         سن   سنمااي اهن اق اي  نها نا  گاهاا ا مي تهان هم از    کهرن هاي با ب سا

 ثابا با ن گ يا .کهرن هاي با بسن  

  

 

 اهن اق باهماس  امد در با  ن از مهلد بخار   اسن ادن از گازهاي اهن اق 



 
 

 

 

41 

 

 www.wikipower.ir 312شماره پروژه: توليد برق بدون  مصرف سوخت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

گازهاي داغ           بد .  يا خار ا اهن اق مي  لد ب در اي  ر ت باهماس در کهرن اي مجزا از کهرن مه

سما نا  گان هدايا مي گ دند    اا پاب گ م       سپس از اي  کهرن به  شي از اهن اق ا  نا

شک م اي  ط     مي تهان ا     نمهدن آ سن ادن ق ار مي گا ند . از م ب تحذيه مهلد بخار مهرد ا

سام مهرد نااز ب اي انن ال گاز اهن اق ا که داراي در ه ه ارتي تا هد د     سا به گ ان بهدن تا

 سانناگ اد مي باشد ا اشارن نمهد .  1000

 ان سهخا گازي ک دن   يا مايع نمهدن باهماس   اسن ادن از آن به رنه

يا              اايي    ند ت مهشبببام يک ي آي گان ا طي  يل از اسبببن ادن درنا   ماس ق دراي  ر ت باه

ص ي در        باهشاماايي تيديل به گاز   يا مايع ماگ دد ا   سپس به رنهان سهخا کمکي   يا ا

نا  گان مهرد اسبببن ادن ق ار مي گا د . اي  ر ت به دلال نااز به تجاازام تيديل باهماس ا            

شن  منابع باهماس راا ب اي تهلاد ان ژي الکن يکي ا       گ ان مي ب سن ادن از با شد ا اما قاب اا ا ا

 دارا مي باشد . 

 نيروگاههای بيوماس توربين گازی   1_12_3

به منظهر مدرنازن   اقنصبببادي نمهدن تهلاد ان ژي الکن يکي از منابع باهماس ا نا  گاهااي        

سالاان اخا  ر ا غم بايهد رم ک د    تهربا  گازي در  ايگان مامي ق ار مي گا ن د ا زي ا در 

ايزايب بازدهي اي  نا  گاهاا ا هزينه اهدان آناا بسببباارکاهب ياينه اسبببا . هم اکنهن             

در اان تح ا ام بسببااري ب  ر ي نا  گاهااي تهربا  گازي با سببهخا باهماس در   يان  

دن از اي  منابع ا از ن طه  اسببا   در بسببااري از ط هااي  ديد نا  گاهي نازا امکان اسببن ا 

نظ يني امکان پذي  گ ديدن اسا . اي  منابع کام  قابل رقابا با ديگ سهخنااي نا  گا هااي 

 تهربا  گازي نظا  گاز طياعي   يا گاز يال مي باشند
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 نيروگاههای بيوماس سيکل ترکيبی  1_12_4

در هال هاضبب  در سببطح  اان پ  ژن هاي بسببااري در  اا اسببن ادن از منابع باهماس در  

نا  گاهااي سبباکل ت کايي در دسببا ا  ا مي باشببد ا که در آناا با گازي نمهدن باهماس   

سهخا ا اماد به تهلاد ان ژي الکن يکي با بازدهي در هد د     سن ادن از آن به رنهان  مي  %60ا

 ر د . 

نا  گاهاايي به خصبببهص در نزديکي شبببا کااي صبببنعني ا که باهماس يا          اهدان چنا   

سهخنااي هاصل از باهماس  زيي از محصه م  نيي ب خي صنايع مسن   در آناا محسهب       

صنايع کاغذ        شد . به رنهان م ال در  ساار پ   اذبه مي با صادي ب مي گ دد ا از ن طه نظ  اقن

صل مي         سازي   خما  م ها ا در ي آيند تهلاد ا يک  ساان ا ها سهم به لاکهر سهخا مايع مه

 شهد ا که مي تهان از آناا در اي  نا  گاهاا به رنهان سهخا اسن ادن نمهد . 

 بررسی بيوماس از ديدگاه اقتصادی   1_13
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ش  ق ار دارد . ارزت       سن س ب شد ا که به راهني در د باهماس ا يک منيع تجديد پذي  مي با

ني در بعضبببي مهارد ا من ي ماياشبببد . باهماس کارب دهاي بااي اي  منيع بسببباار کم   ه

نام ا مهاد ا لاه صبببنعني ا مهاد ا لاه           ند به رنهان مهاد غذايي هاها گهناگهني دارد   مي تها

ها داراي ارزت          کارب د کدام از اي   که ه  اد ان ژي   غا ن ا مهرد اسبببن ادن ق ار گا د ا  تهل

سهخنااي يسا ي   ناز ر  به اتمام بهدن آناا از   اقنصادي خاص خهد مي باشد . ايزايب بااي   

سن ادن از منابع باهماس از ط س      س يع در ي  آ ري تهلاد ان ژي با ا ش ينااي  يک ط س   پا

سد ا منابع       سا ي ماکند   به نظ  مي ر سهخنااي ي ديگ  ا اي  منابع را کام  قابل رقابا با 

گزيني منابع ان ژي يسبببا ي ا   تاما     باهماس در آيندن يکي از بان ي  اننخاباا  اا  اي       

سنايي ا ب اي تهلاد         سن ادن از باهماس در مناطق د ر اينادن ر  شد . ا ش  با ان ژي مهرد نااز ب

ان ژي الکن يکي   تاما  ديگ  مصارس ان ژي ا بارث  ص يه  هيي بساار در صنعا ب ق   ناز      

 در مص س سهخنااي يسا ي مي گ دد . 

 منابع بيوماس  بررسی زيست محيطی 1_14

اسببن ادن از منابع باهماس ا بارث کاهب مازان اسببادي بهدن باران ا آلهدگي خاک   آب مي 

گ دد . با کشببا محصببه م ان ژي زا ا مي تهان  ايگاهاايي  سبباع ب اي هاام  هب تااه 

 نمهد   بدي  ت تاي تاثا  م يا ب زندگي آناا داشا . 

ي : اسن ادن ازسهخنااي يسا ي  اا تاما  ان ژي    کاهب مازان آزاد شدن گازهاي گ خانه ا 

مهرد نااز بشببب  ا مه ي آزاد شبببدن هجم بسببباار زيادي از گازهاي گ خانه اي نظا  دي           

اکسببادک ب    منان در اتمسبب   مي گ دد ا که اي  ام  به خصببهص درسببالاان اخا  مه ي   

ي ااي اسنحصال ان ژ تحاا ام نامط هب آب  ههايي ب  ر ي ک ن زما  گ ديدن اسا . تکنهلهژي 
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از منابع باهماس ا به دلال  يژگاااي خاص خهد ا مي تهانند تا هد دي  ايگزي  مناسبببيي             

 ب اي تهلاد ان ژي از ط يق اهن اق مسن ام يسا ي باشند . 

: باران اسببادي يکي از رهامل مام در از با  ب دن درياچه  کاهب مازان اسببادي بهدن باران

ا   در نناجه به خط  انداخن  زندگي انسبببا ناا   ناز هاام  هب       ها   آبزيان مهههد در آنا   

مي باشببد . دلال اصبب ي به   هد آمدن بارانااي اسببادي ا رها شببدن سببهل هر   اکسببادهاي 

نان  ژن ناشي از اهن اق سهخنااي يسا ي ب  ر ي ک ن زما  مي باشد . منابع باهماس شامل    

به آساني با زغال سنگ مخ ه  مي شهند ا مي    هچگهنه سهل هر نمي باشند ا   از آنجايي که   

سا           سهل هر کا سنگ تا هد دي از ر ند تهلاد  شن ک اي  منابع با زغال  سهزاندن م تهان با 

 بدي  ط يق بارث کاهب بارانااي اسادي گ ديد .

سايب خاک   شاه اي کهي ا   مي       کاهب ي  صه م ان ژي زا در زما  هاي ها شا مح : با ک

تهان تا هد دي سيي کاهب ي سايب خاک گ ديد . محصه م ان ژي زا اغ ي با د ام هسنند 

ا که اي  ام  مه ي اسن ادن کمن  از ماشا  آ م کشا رزي در زمانااي زي  کشا آناا   در     

  يي خاک مي شهد . نناجه بارث کاهب يش دگي ا  ابجايي   تخ

: محصه م باهماس مي تهانند به ط يق گهناگهن ا ر ند آلهدگي آب را کا   کاهب آلهدگي آب

هب دهند . به رنهان م ال با کشببا محصببه م ان ژي زا در زما  هاي هاشبباه درياها مي  

تهان از اکهسبباسببنم آبزيان مه هد در آناا ه افا ک د   يا تيديل پسببماندهاي شببا ي     

 ي به رناص  سهدمند ا از اننشار آلهدگي   يا  اري شدن آناا به سما    ر دخانه ها      غا شا 

 ا درياها ا آبااي زي  زماني   ديگ  منابع آبي   هگا ي نمهد
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 فصل دوم:   انرژی جزر ومد             

 

 

 

 انواع نيروگاههای جزرومدی   2_1

تکنهلهژيااي رايه نا  گاهااي  زر   مدي بدلال تشبببابه آناا با نا  گاهااي آبي ا نسبببينا                

منکامل مي باشببند ا اما ر شببااي معمهل اسببنخ ام اي  نها ان ژي هنهز به ايزايب کارايي    

اقنصادي نااز دارند . بطهرک ي د  ر ت مخن ف ب اي تهلاد ان ژي الکن يکي تهسط ان ژي  زر   

مي گ دد ا دريکي از اي  د  ر ت ب اي اسبببنخ ام ان ژي  زر   مد ا نااز به    مد پاشبببنااد 

سن ادن      شد ا درهالاکه در ر ت ديگ  از   يانااي  زر مدي ا سد   مخزن آب مي با اهدان 

 مي گ دد   ناازي به اهدان سد ناسا. 
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 . 

 نيروگا ههای جزرومدی دارای مخزن  2_2

ک سد در م ابل آب ا از هِد ايجاد شدن ب  اث  اخن س ارت اا   دراي  نها نا  گا هاا ا با ايجاد ي

 آب درهالا  زر مد ب اي به ه کا در آ ردن يک تهربا  اسن ادن مي گ دد . 

ان ژي قابل اسببنخ ام در مدم زمان يک  زر   يا يک مد ا از رابطه زي  قابل محاسببيه    مي  

 باشد : 

   2
 sphgME

2
1

2
1

h 

hspM  

با ته ه به رابطه يهق ا ان ژي قابل اسبببنخ ام در طي يک د رن کامل  زر   مد مطابق رابطه  

 ذيل ب اب  اسا با : 

2hsgpE  

گالي آب )     pدر ر ابط يهق  اانگ  چ 31000ب mkgp /       (  به زما ناب  اذ ( ا شببب

2289 // mg  ا)h    اخن س ارت اا با  سطح آب در زمان  زر   مدs  سطح ههضچه محصهر

شبببدن  زر   مدي مي باشبببد  بازدهي تيديل ان ژي  زر   مدي به ان ژي الکن يکي دراي          
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در صد ا مي باشد . همانطهر که در ر ابط يهق مشاهدن مي گ دد     25تا  18نا  گاهاا هد د 

ژي قابل اسبببنخ ام  با م بع اخن س ارت اا با   زر   مد منناسبببي اسبببا ا لذا ا مازان ان 

مامن ي  شببب   ب اي ايجاد چنا  نا  گاهي در يک محل ا   هد اخن س ارت اا کايي با         

سطح آب در زمان  زر   مد مي باشد . ر  ن ب  ش     هد اخن س ارت اا کايي ا   هد يک 

صادي ب اي ايجاد يک مخزن ذخا ن  کانال با دهانه باريک ا بطهريک ه بنهان دهانه آن ا بطهر اقن

آب مسببد د نمهد ا  زم اسببا . مازان ف ياا يک نا  گان  زر   مدي منناسببي با مازان   

 مساها ههضچه مي باشد . 

 

 انواع نيروگاههای جزر و مدی دارای مخزن  2_3

نا  گاهااي  زر   مدي ا که با ايجاد سببد اهدان مي گ دند ا را ب  اسبباس چگهنگي ت کاي 

اا به انهاا يک مخزن ب اي  زر ا يک مخزن ب اي مد ا يک مخزن د  ط يه ب اي           مخازن آن

 زر   مد ا د  مخزن يکي ب اي  زر   ديگ ي ب اي مد   د  مخزن يک ب ند   ديگ ي کهتان      

 ت سام  مي نمايند . با ساسنم يک ط يه ا 

 يک مخزن برای جزر :   2_3_1

سد در هنگام مد ا ابندا مخزن ذخا ن آب پ  مي        سنم ا با باز نمهدن دريچه هاي  سا در اي  

شهد   سپس در زمان  زر ا  قني که سطح آب در مخزن با ت  از سطح آب دريا  اسا ا آب    

    تاي در ژن اتهر کهپل شدن به تهربا مخزن از ط يق تهربا  به دريا تخ اه مي شهد   بدي  ت 

 ا تهلاد ان ژي الکن يکي مي گ دد . 
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سنه تک ار مي       شد ا که بطهر پاه سه م ه ه ذيل مي با ساکل رم اام اي  نها نا  گان داراي 

 گ دند : 

( تخ اه آب ههضبببچه از ط يق تهربا  به دريا در زمان  زر   تهلاد الکن يکي در ژن اتهر          1

 هربا  کهپل شدن به ت

 ( باز نمهدن دريچه ها در زمان مد   پ  ک دن ههضچه  2

( بسببن  دريچه ها  ه ک سببطح آب درههضببچه ا تا زماناکه با ي  کب ک دن مد ا ارت اا  3

 مناسيي ب اي تهلاد ب ق پديد آيد ) پ يهد تهقف   اننظار ( . 

 اي  ساسنم داراي نهاقص ذيل مي باشد . 

  يکي با زمانااي اسن اها زياد قطع شدن تهلاد ان ژي الکن •

 هلاديت الکن يکي ان ژي نناجه در   منحا  بسبباار تهربا  داخل ا به آب م اد ريزت ارت اا •

 .  باشد مي زياد نهسانام داراي

س ي         س ا شيکه  سنم ا با ن ب داري از اي  نها نا  گان ي ط دريک  سا با ته ه به نهاقص اي  

سي با    شد. ب اي ک شن  از اي  نا  گاهاا ا مي تهان با پمپاژ آب به   امکان پذي  مي با زدهي با

داخل مخزن در زمان مد هداک   ا سببطح آب مخزن   در نناجه ارت اا م اد ب اي تهلاد ب ق  
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را ايزايب داد. ان ژي مهرد نااز پمپاژ از شيکه س اس ي تأما   مي شهد   از آنجايي که رمل      

ک   ( صببهرم مي گا د   همان هجم آب در زمان پمپاژ تا ارت اا کهچکي ) در زمان مد هدا

 زر از ارت اا ب ند ت ي به تهربا  سبب ازي  مي شببهد ا م دار ان ژي تهلادي باشببن  از ان ژي    

 مص يي خهاهد بهد . 

 

 يک مخزن برای مد : 2_3_2

در اي  سبباسببنم ا در هالا مد آب از ط يق تهربا  به در ن مخزن ياينه   در ژن اتهر کهپل 

تهربا  ان ژي الکن يکي تهلاد مي شهد . در زمان  زر دريچه ها باز مي شهند  مخزن   شدن به  

سنمااي يک مخزن ب اي  زر          سا شدن ب اي  سنم نهاقص مط    سا تخ اه مي گ دد در اي  

همچنان ب ق ار اسا ا بدي  دلال اي  ساسنم به تناايي کمن  مهرد اسن ادن ق ار مي گا د       

 ب اي  زر ت کاي ماشهد . معمه ً با ساسنم يک مخزن

 

  

 يک مخزن دو طرفه :  2_3_3

در اي  ساسنم ناز ي ط يک مخزن   هد دارد ا  لي با اسن ادن از يک تهربا  د  ط يه در آن 

 ا هم در زمان  زر   هم در زمان مد ا ان ژي الکن يکي تهلاد مي گ دد . 
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 انجام مي پذي د : م اهل کاري اي  نها نا  گان در چاار م ه ه ا بصهرم ذيل 

 ( تهلاد در  زر   1

 ( دريچه ها بسنه ) پ يهد تهقف  اننظار (  2

 ( تهلاد در مد  3

 ( دريچه ها بسنه ) پ يهد تهقف   اننظار (  4

با اسبببن ادن از اي  ر ت ا زمان  ق ه در تهلاد ان ژي الکن يکي به م دار زيادي کاهب    مي           

يابد   بدي  ت تاي ان ژي باشن ي نسيا به ساسنمااي يک مخزن ب اي  زر   يا يک مخزن 

 ب اي مد ا تهلاد مي گ دد ا  لي ان ژي تهلاد شدن هنهز داراي نهسان اسا . 

 جزر و ديگری برای مد : دو مخزن يکی برای   2_3_4

در اي  ساسنم از د  مخزن ا که يکي از نها يک مخزن ب اي  زر   ديگ ي از نها يک مخزن 

ب اي مد اسا ا اسن ادن مي شهد . ر ند تهلاد ب ق در اي  ساسنم بدي  ت تاي اسا ا که در       

آب مخزن  هالا مد از   يان آب اقاانهس به سما يکي از مخزناا   در هالا  زر از   يان 

سنم ان ژي الکن يکي         سا شهد . در اي   سن ادن  مي  سما اقاانهس ب اي تهلاد ب ق ا ديگ  به 

تهلاد شدن از ساسنمااي قيل مدا من  ا  لي هنهز ناپاهسنه اسا. بطهر ک ي ط هااي تهلاد       

ان ژي با اسن ادن از د  مخزن ط هااي پاچادن ت ي نسيا به هالا تک مخزني محسهب مي 

شد .       شهند   ي  سازي آناا رم ي مي با شد ا پاادن  سي با  ط هنگامي که  ح ايااي محل منا

اي  ط هاا از نظ  اقنصادي در م ايسه با ط هااي تک ههضچه اي داراي ته اه کمن ي مي     

 باشند . 

 دو مخزن يکی بلند و ديگری کوتاه با سيستم يک طرفه :  2_3_5
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ساسنم د  مخزن در کنار يکديگ  به نحهي اهدان مي گ دند ا که يکي از آناا داراي     در اي  

سدي با ارت اا ب ند   ديگ ي داراي سدي با ارت اا کهتاهن  مي باشد . تهربا  در ديهارن ماان    

د  مخزن  ايگذاري مي گ دد   با   يان آب از ط س مخزن بزرگن  به سما مخزن کهچکن  

شدن به آن تهلاد ب ق مي    از ماان آن ا به چ خب در مي آيد   بدي  ت تاي در ژن اتهر کهپل 

گ دد . اهدان ديهار ماان د  مخزن ا با رث ايزايب بساار زياد  هزينه هاي ساخنماني نسيا 

 به ساسنمااي قي ي مي گ دد . 

سد مخزن         سا ا که با باز ک دن دريچه هاي  صهرم ا سنم بدي   سا ند ب مکانازم کاري اي  

سطح آب دريا در هنگام  زر ا دريچه هاي     شهد   به هنگام  در طهل مد ا مخزن ب ند پ  مي 

 ر دي اي  مخزن بسببنه مي شببهد تا از خ  م آب به دريا   هگا ي شببهد . با   يان ياين   

سما مخزن کهتان از ماان تهربا  ا ان ژي الکن يکي تهلاد مي      سنه آب از مخزن ب ند به  پاه

که کاهب سطح آب دريا به سطحي کمن  از مخزن کهتان مي رسد ا دريچه هاي    شهد .  قني  

سد ا          سطحي کمن  از مخزن کهتان مي ر شهند تا آب اي  دريا به  سد مخزن کهتان ا باز مي 

دريچه هاي سببد مخزن کهتان ا باز مي شببهند تا آب اي  مخزن به دريا ب يزد . اي  ي آيند تا  

ا سببطح آب مخزن کهتان شببهد ا ادامه پادا مي کند ا در اي   زماني که سببطح آب دريا ب اب  ب

زمان دريچه هاي  ر دي مخزن کهتان بسببنه مي شببهند تا مانع پ  شببدن اي  مخزن از ط يق 

ش  ا مي         سط مخزن ب ند  شدن مخزن کهتان از ط يق تهربا  ته شهند . پس از آن پ   دريا 

ن ب ند رسبباد ا دريچه هاي سببد شببهد .  قني که سببطح آب دريا به با ت  از سببطح آب مخز

شدن   مخزن ب ند د بارن پ  مي شبهد   بدي  ت تاي چ خه کامل مي شبهد .     مخزن ب ند باز 

 ان ژي الکن يکي تهلاد شدن در اي  ساسنم پاهسنه اسا  لي هنهز داراي نهسان مي با شد . 
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 مشخصا ت نيروگاه جزر و مدی دارای مخزن لارانس   2_4

کشبببهر ي انسبببه به رنهان ا لا    بزرگن ي  نا  گان  زر   مدي  اان      نا  گان  رانس در  

آغاز   درسببال  1961محسببهب مي گ دد . ا  اي رم اام سبباخنما ني اي  نا  گان درسببال 

به اتمام رسببباد . اي  نا  گان از نها يک مخزن ب اي  زر اسبببا   رمق مخزن آن از   1967

سط آب دريا در هد د    شد .  12سطح منه صي    من  مي با سد اهداثي ب اي ايجاد مخزن از م

ساخنمان اي       750ر دخانه رانس ريهر مي نمايد   داراي طهلي به اندازن  شد . در  من  مي با

دريچه منح ک در نظ  گ ينه شببدن  6سببد دريچه کهچکي ب اي ريهر کشببني هاي تجاري  

سد در زم      س يع در پ    خالي ک دن مخزن  سا .  فا ه دريچه هاي منح ک ا ت اناايي که ا

شد . سطح مهث  ههضچه سد          سا ا مي با کا ه من   22اخن س سطح آب مخزن   دريا کم ا

من م بع مي باشبببد . دامنه منهسبببط تحاا ام  زر   مد در اي    1840000م بع  هجم آن 

 24من  اسا. نا  گان  رانس منشکل از  5/13من    هد اک   آن در هد د  4/8منط ه هد د 

 مگا ام مي باشد .  240  در مجمها داراي ف ياني معادل  مگا اتي 10 اهد 

تهربا  اي  نا  گان از نها کاپ ن بالي )  مپي ( ا با پ ن هايي منح ک به منظهر اسببن ادن از  

ه کا آب در د  سه مي باشد . تهربا  در مح ظه اي با شکل خاص در داخل کانال هدايا    

 آب نصي گ ديدن اسا . 

 اا معکهس ناز مي تهان به ه کا  اداشبببا ا تا در مهاقعي که ان ژي        اي  تهربا  را در 

مص يي شيکه کمن  از مازان ان ژي تهلادي نا  گاهااي بار پايه يعال در شيکه مي باشد   يا     

در زمان مد هداک   ا بعنهان پما آب تهسبببط ژن اتهرها ا که در اي  مدم زمان به رنهان            

  د . مهتهر رمل مي کنند ا صهرم  مي پذي
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سال   شد ا که   GWh 598به مازان  1994هداک   تهلاد ان ژي نا  گان  رانس در   GWhبالغ 

 گ ديد .  GWh 507از آن ص س مصارس پمپاا   در نناجه تهلاد خالص آن ب اب   91

عادل       گان  رانس م هدان نا   نه پ  ژن ا عادل  لي       3هزي گان ه ارتي م يک نا   نه  ب اب  هزي

نسينا کم مي باشد ا بطهريکه اي  نا  گان ي ط تحا نظ  د  اپ اتهر مهرد   مخارم نگاداري آن

از هزينه اهدان نا  گان م به  به هزينه هاي خاکي داري          %30با ن ب داري ق ار مي گا د . 

سا آمدن از نحهن کار ک د نا  گان  رانس بطهر       سا . تج به هاي بد سد بهدن ا ب اي اهدان 

گان در طي مدم با ن ب داري خهد قاب اا ارنماد خهد قاب اا        ک ي م يا بهدن اسبببا   نا   

ارنماد خهد را به اثيام رساندن اسا . هزينه تهلاد نا  گان  رانس ا ت  ييا معادل هزينه تهلاد 

 نا  گاهااي هسنه اي مه هد در کشهر ي انسه ا ب آ رد شدن اسا . 

 نيروگاههای جريان جزر و مدی  2_5

سالاان اخا  مطال  سد ندارند   از   يان  در  عه ب  ر ي اي  نها نا  گاهاا ا که نااز به اهدان 

هاي  زر مدي با ن ب داري مي کنند ا بد يل محاط زيسبببني   ناز ردم نااز به ارت ارااي            

 با ي  زر   مدي ا بساار مهرد ته ه ق ار گ ينه اسا . 

 مي باشد :  تهان   يان  زر   مدي با اسن ادن از ر ابط زي  قابل محاسيه
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3/1000باانگ  چگالي آب )  pدر ر ابط يهق  mKgp  ا )Q  دبي   يان  زر   مد ب  هسي

/s3m  اv   س را   يان  زر   مد ب  هسيm/s  اM  ( م آب ريهري  kg  ا )A   سطح م طع

 مي باشد .  3mهجم آب ب  هسي  2m   vآب ريهري ا ب هسي 

تهان   يان  زر   مدي با مکعي س را   يان آب منناسي اسا ا لذا مامن ي  ش   ب اي     

ايجاد چنا  نا  گاهي در يک محل ا   هد يک   يان  زر   مدي با س را کايي مي باشد   

سازي مي گ دد ا اما چگالي تهان     . اگ  چه ايجاد چنا  نا  گاهاايي بارث هذس سد  هزينه 

آناا در م ايسه با ط هااي سد سازي که از ارت اا يا هد  زر   مد با ن    مي گا ند ا بساار     

 کمن  اسا. 

 مشخصات طرح نيروگاه جريان جزر و مدی تنگه مسينا   2_5_1

شهر اينالاا ا يک ط   آزم    سانا  اقع در ک شي در چاارچهب   ط   اهدان نا  گان در تنگه م اي

ب نامه هاي کشبهرهاي رضبه اتحاديه ار پا ب اي ب رسبي يني   اقنصبادي نا  گاهااي   يان     

مگا اتي در رمق  1 اهد نا  گاهي  100 زر   مدي ا محسهب مي گ دد . دراي  ط   نصي 

 من ي تنگه پاشنااد گ ديدن اسا .  100

 بررسی ايجاد نيروگاههای جزر ومدی در ايران   2_6

ب اسبباس مطالعام انجام ياينه در سببه ناهاه آبي دريا چه خزر ا خ اه يارس   درياي رمانا 

درياچه خزر بع ا مسببد د بهدن نامناسببي ا اما خ اه يارس   درياي رمان از نظ   ضببعاا  

ان ژي  زر   مدي نسينا مط هب تشخاص دادن شدن اند .  زر   مد در خ اه يارس د  بار در  

من  2مي پاهندد ا م دار منهسط اخن س ارت اا ماان  زر   مد در هد د    شيانه ر ز به  قها 

 2km 250000من  مي گ دد . بدلال  سعا خ اه يارس که در هد د  4  هداک   آن بالغ ب  
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ما اارد من    500مي باشببد   کهچک بهدن دهانه آن ) تنگه ه مز ( ا در زمان مد ا در هد د 

از درياي رمان   از ماان تنگه ه مز به ط س خ اه يارس  کا همن  مکعي ( 500مکعي آب ) 

  در زمان  زر ا هما  م دار آب از ط س خ اه يارس به ط س درياي رمان   يان مي يابد           

س را منحاا  با    سارا   5/7الي  5/5  بدي  ت تاي يک   يان  زر   مدي با  کا همن  ب  

س       س  خ اه يارس پديد مي آيد . ر ا تحاا   س تا شي از  زت باد در  در  را   يان آب نا

 اا ه کا   يا خ س ه کا آب   ناز   هد   يانااي طياعي دريايي اسبببا .   با ي          

س را   يان  زر   مدي در ناهاه تنگه ه مز هد د     سط  سارا )   6آنکه منه کا ه من  ب  

يا              7/1هد د   مد    گام  يان آب از تنگه ه مز در هن مان    مدم ز اه (    ثان  زر در  من  ب 

 سارث باشد ا م دار منهسط تهان   يان در اي  ناهاه ب اب  اسا با :  6هد د 
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سببارا شببيانه ر ز در دسببن س مي باشببد ا مازان ان ژي  24از آنجاياکه ا اي  تهان در طهل 

مي گ دد . با ته ه به      TWH 293  يان  زر   مدي خ اه يارس در طهل يکسبببال ب اب  با     

پذي  بهدن آنا             نا يان  پا يارس    مدي در خ اه  يان  زر    نه در   هد    مازان تهان نا 

اهدان نا  گاهااي   ياني ا بخصهص در نهاهي تنگه ه مز بساار قابل مطالعه مي نمايد. در   

  ارت اا آن درياي رمان ب خ س خ اه يارس  زر   مد يکيار در شبببيانه ر ز ات اق مي ايند          

من  مي   3من  اسبببا   ارت اا هداک   آن گاهي ا قام به  2تا  5/1ناز بطهر منهسبببط هد د 

 من  باشن  مي شهد .  4رسد. در بندر رياس هداک   اخن س ارت اا تا هد دي از 

من  اسبببا . بطهر ک ي در  نهب کشبببهر ه  قدر   3در چاباار هداک   اخن س ارت اا هد د      

شايد      بط س غ ب ه کا ن شهد ا بطهريکه  شن  مي  مايام ا اخن س ارت اا ماان  زر   مد با
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بان ي  محل ب اي اهدان نا  گاهااي  زر   مدي داراي مخزن در دهانه ار ندر د باشببد . از 

ديگ  ن اطي که ب اي اسن ادن از ان ژي  زر   مدي بخصهص نا  گاهااي   ياني  زر   مدي 

شخاص دادن       سي ت شهر منا ص ه ماان  زي ن هنگام      در  نهب ک شدن اند ا مي تهان از يا

راس شاخ مسعهد در خ اه يارس که کم ر   ت ي  ن طه تنگه ه مز   مي باشد ا خ اه ناي 

بند با  بندر لنگه   بندر بهشا  ا ياص ه ماان  زي ن قشم   سهاهل بندر رياس   در درياي      

 رمان ههالي چاباار نام ب د . 

 روگاههای جزر و مدی بررسی اقتصادی ني 2_7

شان مي دهد ا که در مجمها     سا آمدن از نحهن کارک د نا  گاهااي  زر   مد ن تج باام بد

قاب اا اطمانان اي  نا  گاهاا با    هزينه هاي تعما    نگاداري در آناا بساار کم مي باشد   

 ژي  زر   مد را   . با اسبببن ادن از اي  تجارب   با تکنهلهژي يع ي  زر   مدي ا از نظ  يني ان     

سنخ ام       شمار آ رد. بطهر ک ي ا ش ينه ا قابل ارنماد   با طهل رم  زياد ب مي تهان منيعي پا

ان ژي  زر   مدي با هزينه س مايه گذاري با  امکانپذي  مي باشد ا مازان اي  هزينه با دامنه   

    بهدن ضببب يي زر   مد مح ي تحاا  مي کند . کارک د مننا ب   غا  دائم   در نناجه پائا   

با ن در نا  گاهااي  زر   مديا رامل مامي در ايزايب هزينه هاي تهلاد ان ژي الکن يکي          

سد به             سيا طهل  سنگي به ن سد ب ساخنماني  سهب مي گ دد . هزينه هاي  سط آناا مح ته

ساار       سد دارد ا به هما  دلال هزينه هاي ان ژي  زر   مدي ب ساها مخزن   ناز ارت اا  م

اااي مح ي  ابسببنه مي باشببند . در ه  صببهرم هزينه سبب مايه گذاري با  ب اي زياد به  يژگ

اهدان اي  نها نا  گاهاا ا بارث مي شببهد که قاما ان ژي الکن يکي تهلادي آناا به شببدم 

تحا تاثا  ن خااي با ن ق ار گا ند . نکنه ديگ ي که مهقعاا رقابني ان ژي  زر   مدي را            



 
 

 

 

57 

 

 www.wikipower.ir 312شماره پروژه: توليد برق بدون  مصرف سوخت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ضعاف ماکند ا هزينه هاي      مانند ديگ  ان ژي هاي تجديد سا ي ت سهخنااي ي پذي  در م ابل 

سا ي   آهنگ ايزايب قاما آناا ناز ب  رقابا اي         سهخنااي ي سا محاطي  ا نماري   زي

منيع ان ژي در م ابل سببهخنااي يسببا ي تأثا  گذار مي باشببند . در سببالااي اخا  تعدادي  

 الي آناا چند منظهرن بهدن  نا  گان کهچک  زر مدي درچا  ساخنه شدن اسا که  يژگي   

شنا اني از  م ه اهدايي      شدا بطهر م ال بايهد در ام  پ  رت آبزيان   امهر ک آناا       مي با

شي از       سا . اي  ط   ها که بخ سا که در کنار تهلاد ان ژي  زر   مدي مهرد ته ه بهدن ا ا

شکال مي دهن      شهر چا  را ت سن ادن از منابع ک سعه ان ژي   يک ب نامه مام در  اا ا د ا ته

 زر مدي را در مکاناايي که تهلاد ان ژي الکن يکي به تناايي بسبباار گ ان تمام مي شببهندا   

 ته اه ک دن اسا . 

 بررسی زيست محيطی نيروگاههای جزر و مدی  2_8

از ن طه نظ  زيسببا محاطي نا  گاهااي  زر   مدي مي تهانند دامنه  زر   مد ا   يانااي 

تاثا  ق ار دهند ا همچنا  تحاا  ارت اا          زر   مدي ا در ه    اا را تحا  ه ارم   کا اا آب

آب در مخزن نا  گاهااي داراي سد ا ممک  اسا اث اتي نامط هب ب کشا رزي ا سطح آبااي     

زي  زماني ا ي سببايب   زهکشببي ب  اي گذارند . مطالعام بسببااري تاکنهن در مهرد اث ام   

ي    معاا    پ ندن ها صبببهرم پذي ينه اسبببا ا       من ي اي  نا  گا هاا ب  زيسبببنگان طياع   

سا ا که اي  اث  در همه  ا يکسان ناسا ا لذا اي           شدن ا شان دادن  ساس اي  مطالعام ن ب ا

شک م اهنمالي ب  ط س        سي ق ار گا ند تا م سن ل مهرد ب ر اث ام بايد در ه  محل بطهر م

بهدن اند ا هنهز پاشبببگا ي يا     يا کاهب يابند . دراک   سبببايناايي که تاکنهن مهرد مطالعه          

سعه            سا . به هما  دلال ته شدن ا سز ه ديدن ن شي از دامنه اث ام اي  م ضايا بخ کاهب ر
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نا  گاهااي  اقع درنهاهي پسبببا ا آبگا ها   م دابااي رمدن که اهماا زيادي ب اي زندگي 

  مدي مي  پ ندن ها دارند ا بايد با اهناا  بسبباار صببهرم پذي د . همچنا  نا  گاهااي  زر

صدمام ممک          شند ا اي   شنه با سهئي دا تهانند در زندگي   تهلاد م ل ماهي ها ناز اث ام 

اسا به شکل م گ   ما  آناا در داخل تهربا    ناز به دلال ايجاد تأخا  در س   آناا از دريا 

سعه      سا محاطي يهقا ته شک م زي  به ر دخانه ب اي تخم ريزي ا ب  ز نمايد . بدلال ب  ز م

ش ينااي        سازي در دهانه ر دخانه ها ر ا غم پا سد شن  نا  گاهااي  زر   مدي با ر ت  با

يني قابل ته ه ا تا هد دي محد د شدن اسا ا بطهريکه درتهسعه آيندن منابع  زر   مدي ا    

 سام کمي ب اي اي  ر ت     مي تهان در نظ  گ يا . 

 نيروگاههای جريان دريايی  2_9

سيا به             سنهايي را ن ساا   درياها در مناطق ا سنها ا آب اقاانه شاد درا شديد ت  خهر تابب 

يد ا            يد . اخن س چگالي که دراث  اي  اخن س دما به هد مي آ ما مناطق قطيي گ من  مي ن

مه ي ب ق اري يک   يان دائمي با  قطياا   اسببنها مي شببهد . در  اقع آب گ م اسببنها در  

ان مي يابد   در قطياا س د مي شهد   در رمق اقاانهساا ي   مي ر د      سطح اقاانهساا   ي  

از ط يق ارماق اقاانهسببباا به اسبببنها باز مي گ دد . هال به ر ا انح اس محهر د ران زما            

نسببيا به قطيااي  ح اياايي ا دراث  اي    يانااي اقاانهسببي يک شببناب گهريهلاس به هد  

چ خشبببي در درياها  خ اه هاي با  ران مي شبببهد .     مي آيد ا که بارث ايجاد يک   يان        

درکنار اي  رامل يک رامل ديگ  ناز بارث تشبببديد اي    ياناا مي شبببهد ا که به بادهاي                  

شديد   يانااي دريايي      مي       سنند . بادهاي  ااني بارث ايجاد مهم   ت سهم ه  ااني مه

دهاي  ااني   شببناب گهريهلاس گ دند . پس در  اقع   يانااي دريايي مناث  از د  پديدن با
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مي باشبببند پديدن   يان دريايي سبببالاا قيل تهسبببط م هانان  اقاانهس مط   گ ديد ا که              

ازنزديک شاهد   يانااي تند   س يعي در بعضي از آبااي دناا بهدن اند . مطالعام اخا  نشان     

شند ا که مي تهاند   سال رظامي مي با ي  بخب بزرگ مي دهد که   يانااي دريايي داراي پنان

از ناازهاي ان ژي  اان در ق ن باسببا   يک را تأما  نمايد . بناب  محاسببيام انجام شببدن ا  

درسببال  TWh 58م دار ان ژي قابل اسببنخ ام از   يانااي دريايي در سبب اسبب  دناا در هد د 

تخما  زدن مي شهد . يک  اسنخ ام ان ژي از   يانااي دريايي ايدن نسينا  ديدي اسا ا که     

سط دهه   در سال     1970ا ا شد . در  1974ما دي بعد از بح ان ن ا ا ب اي ا لا  بار مط   

کمپاني تح ا ام ان ژي مک آرتهر در آم يکا ا مطالعاتي ب  ر ي   يان دريايي ي هريدا ب اي            

تهلاد ان ژي انجام داد   ننايجي را در اي  زمانه ارائه ک د .   يان دريايي گ ف در ي هريدا در          

ب اب  آب کل  50ما اهن من  مکعي آب مي باشببد ا که اي  م دار باب از  30اناه ها ي ه  ث

من   5/2ر دخانه هاي  اان مي باشبببد . هداک   سببب را   يان آب در اي  منط ه هد د            

شهد که کل تهان          سا ا تخما  زدن مي  سا ا که م دار قابل قيهلي ا شدن ا ب ثاناه گزارت 

 242باشببد . مطابق محاسببيام انجام ياينه ا اگ   GW 25 قابل نصببي دراي  منط ه درهد د

سعا   170تهربا  بزرگ با قط ي هد د  سن يم ق ار     2km 60من  در ناهاه اي به   از گ ف ا

 1976خهاهد گ ديد . در سال  GW 10دادن شهند ا تهان خ   ي سالاانه بدسا آمدن بالغ ب     

سنان ا تح اق دراي  زمانه را ب رادن گ يا ا نناجه اي  تح اق   کمپاني  ن ال الکن يک انگ 

در ب گا ندن  زياام بسبباار دقا ي درمهرد ان ژي   يان دريايي بهد . اندکي بعد در سببالااي 

ا  ي تح ا ام بدس گ  ن تهسعه تکنهلهژي درانگ سنان ش  ا به آزمايب رم    1982تا  1977

آمدن ا نمهد   درراسببناي آن اقدام به نصببي   آزمايب مهي اا آماز يک تهربا  داريهس با  
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هه      3قط  ر تهر  يايي نمهد . در د يان در هاي       1980من  در مسبببا     مه  نا ماً  ب  ناز رمه

تح ا اتي کهچکي تهسببط کشببهرهاي انگ سببنان ا کانادا   ژاپ  در زمانه   يانااي دريايي   

م گ يا . از آن زمان تاکنهن ط   هاي ديگ ي ناز ارائه شدن اند ا اما هاچکدام به اندازن صهر

ما دي ادائه شببدند ا مهيق      نيهدن اند . درکشببهر اي ان ا   80   70ط هاايي که در دهه 

مطالعام ان ژي   يان دريايي معطهس به سه ناهاه درياچه خزر ا خ اه يارس   درياي رمان 

سا   شاهدن     بهدن ا سينا کم   نامنظم قابل م س رنااي ن . در درياچه خزر   يانااي دريايي با 

مي باشند ا که درکل با ته ه به ي  آ ريااي مه هد ا خصهصاام  زم ب اي ايجاد تأساسام      

  يان دريايي را دارا نمي باشبببند . ب اي اينکه م ااسبببي با شببب ايط مط هب  اا ايجاد            

ن طه نظ  اقنصببادي داشببنه باشببام ا کايي اسببا به اي  مط ي  نا  گاهااي   يان دريايي از

باشببد ا درهالاکه  m/s 2ته ه شببهد که هداقل سبب را  زم ب اي   يان آب بايد درهد د  

س را   يان آب به رنهان م ال در نهاهي ساه ي دسنک در شمال ش قي رشا در هد د        

m/s 3/0 يطي هما نند درياي خزر گزارت شببدن اسببا . خ اه يارس   درياي رمان ناز شبب ا

دارند   با   هد اينکه در آناا   يانااي دريايي مشاهدن مي گ دد ا لاک  خصهصاام مط هب    

 ب اي ايجاد چنا  نا  گاهاايي در هال هاض    هد ندارند . 

 شرايط لازم برای ايجاد تأسيسات جريان دريايی  2_9_1

من  ب   2س را   يان آب بايد هداقل  ب اي بدسا آ ردن تهان مط هب از  يانااي دريايي ا  

ثاناه باشببد ا که اي  شبب   با ته ه به تاثا  سبب را   يان آب ب  اندازن قط  ر تهر تهربا  ا   

سهب مي گ دد .   يکي از رهامل محد ديا در ايجاد نا  گا هااي   يان دريايي در  اان مح

مط هب باشدا ر تهر تهربا    من  ب  ثاناه باشد ا ب اي اينکه بازدهي درهد د   2اگ  س را آب  
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من  بکار گ ينه شبببهد ب طيق رابطه      30من  بهدن   دررم ي ب اب   14بايد داراي قط ي ب اب    

 زي  ا تهان قابل اسنخ ام از   يانااي دريايي ا با تهان سهم س را   يان آب بسنگي دارد . 

3

2
1

vApCp p  

)/(باانگ  چگالي آب     pدر رابطه يهق   31000 mkgp  اpC   بازدهي تهربا  اv    سببب را

 4مي باشد . همانطهر که رابطه )   2mمساها تهربا  ب هسي    m/s   A  يان آب ب  هسي  

( م هظه مي شهد ا تهان   يانااي دريايي با مکعي س را   يان آب منناسي اسا  12ببب 

ا لذا مامن ي  شبب   ب اي ايجاد چنا  نا  گاهي در يک محل ا   هد يک   يان دريايي با 

 س را کايي مي باشد . 

 ريايی تکنولوژيهای توليد برق از انرژی جريانهای د 2_9_2

يکي از ط هااي پاشناادي ب اي اسنخ ام ان ژي   يان دريايي ا اسن ادن از يک تسمه ن اله     

که ب  ر ي آن چن هايي نصي شدن اسا ا مي با شد . اي  ن اله در مسا    يان دريايي ق ار       

دادن مي شببهد   ب  اث  نا  ي  اردن از ط س   يان به چن ها ا ه کا مي کند. در اث  ه کا 

له ا پهلي چ خاندن مي شهد   ه کا د راني ايجاد مي شهد ا با انن ال ه کا د راني پهلي ن ا

 به يک تهربا  منصل به ژن اتهر ا تهلاد ان ژي الکن يکي مي گ دد . 

ط   پاشبببناادي يهق ا بدلال پاچادگي   کايي نيهدن امکا نام يني مه هد ا تاکنهن مهرد        

ض     سا . درهال ها رم ي ت ي  ر ت ب اي تهلاد ب ق از   يانااي دريايي   ا  ا ق ار نگ ينه ا

شد . با     سا    يان آب   به چ خب در آ ردن محهر آن     مي با ق ار دادن يک تهربا  در م

چ خب محهر تهربا  ا در ژن اتهر کهپل شببدن به آن ان ژي الکن يکي تهلاد مي گ دد . ان ژي  

   ااي دريايي به م اکز مص س منن ل نمهد الکن يکي تهلادي را مي تهان مسن اما تهسط کاب   
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يا در دسبببنگاهااي الکن   يزر با اسبببن ادن از آن   آب دريا اقدام به تهلاد هادر ژن ک د              

سببپس هادر ژن تهلادي را به رنهان هامل ان ژي به سبباهل انن ال داد . سبب را   يا نااي 

ه در کف دريا سببب را آن به  دريايي با ايزايب رمق آب ا به تدريه کاهب مي يابد ا بطهريک  

ص   مي رسد ا لذا ب اي ايجاد يک نا  گان   يان دريايي تا آنجا که امکان دارد ا تهربا  بايد   

صال         سطح دريا   يا ات سنم نگادارندن تهربا  در سا سطح آب ق ار گا د . الينه ايجاد  نزديک 

شد . تهربا    سن ادن  تهربا  به کف دريا يکي از مشک م ا لاه اي  ط   مي با در   هاي مهرد ا

نا  گاهااي   يان دريايي تاکنهن رمدتا از نها اي ي   يا از نها رمهدي بهدن اند ا ابعاد اي              

ا کشببهر انگ سببنان با  1982تهرباناا مناث  از سبب را   يان   رمق آب مي باشببد . درسببال 

زمانه اسنخ ام    من  داشنند ا در  3اسن ادن از تعدادي تهربانااي داريهس که ر تهري به قط   

کا ه ام بهد .  1ان ژي   يان دريايي پاشببب دم شبببد ا تهان خ   ي اي  تهرباناا در هد د   

سال     س ند ناز در شامل يک تهربا  اي ي م خ دار را ا ب اي  ذب ان ژي        1993اي سنمي  سا

 کا ه ام ا مهرد با ن ب داري ق ار داد .  1  يان دريايي با تهان خ   ي 

سال   شه  1994در  سنم اي ي مع ق را در تنگه ک ان )     ا ک سا سکات ند يک  ( مهرد  Corranر ا

سنم    سا شد   تهان خ   ي    5/3با ن ب داري ق ار داد . قط  ر تهر بکار رينه دراي   من  مي با

 80کا ه  ام مي گ دد . در ژاپ  در دهه   10من  ب  ثاناه آب بالغ ب      25/2آن در سببب را  

سنمي ب اي  ذب ان ژي      سا شد ا که مهيق ت ي  ط   اي     ما دي  ساخنه   يان دريايي 

کا ه ام   تهرباني با  5دهه محسهب مي گ ديد . اي  ساسنم داراي تهان خ   ي در هد د    

سن         6/1محهر رمهدي از نها داريهس با قط  در هد د  سنم ب  ر ي ب سا شد . اي   من  مي با

 دريا در تنگه کهراشاما به کار گذاشنه شدن اسا . 
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ناز يک تهربا  کهچک دريايي در آبااي ي هريدا با مهي اا مهرد آزمايب ق ار   1985 در سال 

هد د     ياا تهان خ   ي اي  تهربا  در  50کا ه ام ب اي ه من  م بع بهد   دررمق  2گ 

تهرباني از نها داريهس در آم يکا با مهي اا آزمايب      1986من ي رمل مي ک د . در سبببال  

کا ه ام بهد   ب  ر ي ر دخانه شببب قي شبببا   2  در هد د شبببد ا تهان خ   ي اي  تهربا

ا مح  ان کانادايي ناز ب اي اسببنخ ام ان ژي   1989ناهيهرک به آب انداخنه شببد . در سببال 

  يان اقاانهس تهربانااي بزرگي با محهر رمهدي از نها داريهس را مهرد اسببن ادن ق ار دادند 

ا  اهدهايي 1990د . در اسببن الاا ناز در سببال کا ه ام به 5ا خ   ي اي  تهرباناا در هد د 

را ب اي  ذب ان ژي امهام مهرد اسن ادن ق ار دادند ا اي   اهدها ناز داراي تهربانااي داريهس 

با محهر رمهدي در اندازن هاي کهچک   منهسبببط بهدند ا خ   ي مجمهره اي   اهدها بالغ       

 کا ه ام مي شد .  670ب 

 اههای جريان دريايی  بررسی اقتصادی نيروگ  2_10

ب رسببي اقنصببادي نا  گاهااي   يان دريايي   تخما  قاما آناا بدلال ي اگا  نشببدن آناا 

چندان دقاق نمي باشببد . قاما تمام شببدن ب اي ه  محل من ا م مي باشببد   بسببنگي به  

سن ادن   پارامن هاي اقنصادي همانند ن خ با ن   طهل رم     رهامل طياعي ا تکنهلهژي مهرد ا

د ر  1200دارد . به رنهان م ال هزينه  يژن اهدان نا  گان   يان گ ف در ي هريدا در هد د         

ب اي ه  کا ه ام تخما  زدن شببدن اسببا . با اهنسبباب اي  هزينه   هزينه هاي تعما ام    

سنا   4با ن ب داري دسنگاهاا   ديگ  هزينه هاي  اري ا هزينه تهلاد در اي  نا  گان هد د  

کا ه  ام سارا ب آ رد شدن اسا . در هال هاض  از نظ  اقنصادي تکنهلهژي   يان بازاي ه  

سد ندارند ا       سا ا  لي از آنجايي که اي  ط هاا ناازي به اهدان  ص يه نا دريايي چندان به 
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تاما             تاما  ان ژي بشببب   به اي  مزيا خهد ا ن ب بزرگي را در  با ته ه  در آيندن نزديک 

 نمايند . 

 يست محيطی نيروگاههای جريان دريايی بررسی ز 2_11

نا  گاهااي   يان دريايي تاثا  بسببباار کمي ب  ر ي محاط زيسبببا دارند . با نصبببي اي          

نا  گاهاا در مسا    يانااي دريايي تا هد د کمي از س را   يان آب کاسنه مي گ ددا به    

شدن       شخص  ساس مطالعام م سا ا که در  رنهان م ال در مهرد   يان گ ف در ي هريدا ب ا ا

گاگا ام ا سبب را آب با کاهشببي معادل  10صببهرم نصببي  اهدهاي نا  گاهي به ف ياا 

مها ه خهاهد گ ديد . در ضبببم  ب  اث  چ خب تهرباناا ا دماي آب ايزايب بسببباار          2/1%

ناچازي در هد د کمن  از يک در ه سبببانناگ اد مي يابد ا که اي  ام  ب اي زندگي آبزيان            

نمي شببهد . درهنگام ايجاد اي  نا  گاهاا بايد مهارد زي  را در نظ    دريايي خط ي محسببهب

 گ يا : 

    .مسا  ه کا کشنااا ا تا ب  س  ران ريهر کشنااا  اهدهاي نا  گا هي اهدان نگ دند 

     در هنگام نصببي تهربا  هاي   يان دريايي بايد با اخذ تدابا ي از  ر د مه هدام بزرگ

 دريايي هما نند دل اناا   هم آبزيان کهچک دريايي ماهااا به تهربا    هگا ي گ دد .

              يد مهرد ته ه با هدان  نا ا غهاصبببي   ... در محل ا ااي ت  يحي نظا  شببب عالان جام ي  ان

 ق ارگا ند.

        آلهدگاااي مه هد در آب را بايد مد نظ  ق ار داد ا چ ا که اي  ام  مي تهاند درمهرد  نس

 تهربا  يا ساي  ا زاي ساسنم تاثا  گذار باشد . 
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     زت باد   ياايمني تأسبباسببام در هنگام با    پايا  رين  آناا ا که مي تهاند ناشببي از 

 امهام باشد را بايد مد نظ  ق ار داد . 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم : انرژی زمين گرمايی            
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 مقدمه  3_1

ان ژي زما  گ مايي ان ژي تجديد پذي ي اسا ا که از ه ارم قابل اسنخ ام ناشي از گ ماي    

تهدن هاي مذاب   تخ يي مهاد راديه اکناه مه هد در ارماق زما  بدسببا مي آيد. اي  منيع  

شأ      شادي ا بادي ا امهام   غا ن ا من ساي  ان ژي هاي تجديد پذي  نظا  خهر ان ژي ب  خ س 

سارا شيانه ر ز از     24سنه بشمار مي آيد   مي تهان بطهر مدا م   در تمامي   يک ان ژي پاه

سنه       ص ي    اب صهرتاکه اغ ي منابع ان ژيااي نه ا ي آن ب ق يا ان ژي ه ارتي تهلاد ک د ا در 

ساار        سن ادن از ان ژي زما  گ مايي به زمانااي ب ساب ه ا شند .  ش ايط خاص مي با به زمان   

زمانااي قديم از اي  ان ژيا که رمدتاً به صهرم چشمه هاي طياعي آب    د ر ب  مي گ دد. در

يا بخار داغ به سبببطح زما  مي آيد ا به رنهان همام هاي آب گ م  اا مدا اي ام ا  ا           

اسببنحمام ا پخا  پز ا گ مايب محاط   تااه آب گ م ب اي کشببا رزي اسببن ادن مي شببد .  

در  ردرله در کشببهر اينالاا  1897يي در سببال ا لا  اسببن ادن مکاناکي از ان ژي زما  گ ما

صببهرم گ يا . با ن ب داري از بخار طياعي هاصبب ه از ان ژي زما  گ مايي  اا تهلاد ب ق 

سال   صهرم پذي يا ا ف ياا نا  گان  ردرله در   1904ناز ا ا لا  بار در  در  ردرله اينالاا 

سال   5/8به  1914سال   ساد . در ا اخ   نگ  ااني  مگا ا 127به  1944مگا ام   در  م ر

د م ا نا  گان تخ يي شد ا  لي پس از  نگ آن را بازسازي ک دند   تهسعه دادند ا بطهريکه    

 مگا ام رساد .  360تهلاد آن به  1981در سال 

تا سببالاا بعد از سبباخا ا لا  نا  گان زما  گ مايي در ردرله ا بع ا   هد منابع سببهخا   

سال    ارزان قاما  اا تهلاد ب شد   اي  ام  تا   1958 ق ا ارزت زيادي به اي  ان ژي دادن ن
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شا .     شد ا ادامه دا که د ما  نا  گان زما  گ مايي با م ااس بزرگ در  اي اکي ناهزي ند بنا 

منابع گازرز کالا  ناا کشببهر آم يکا   پس از آن ب خي منابع هادر ت مال از   1967در سببال 

مازان ب ق   1967ند ا گسبببن ت ياينند ا بطهريکه در سبببال نها تحا مايع در ژاپ    ناهزي 

مگا ام رسببباد . با ن ب داري از منابع ان ژي زما    1325هاصبببل از ان ژي زما  گ مايي به 

ما دي مهرد   1973گ مايي بعنهان يک منيع رمدن تهلاد ان ژيا بعد از بح ان ن ا در سببال 

سن اد  ته ه باشن ي ق ار گ يا ا بطهريکه ايزايب ف ياا   ن تهلاد اقنصادي ب ق   همچنا  ا

ساار دراي  زمانه            ش ينااي ب شان دهندن پا شنه ن سه دهه گذ سن ام از اي  منيع در طي  م

مگا ام  9000از منابع ان ژي زما  گ مايي در سطح  ااني هد د   1995مي باشد . تا سال   

  ديد . مگا ام ان ژي ه ارتي ب اي مصارس مخن ف تهلاد مي گ 11000ب ق   باب از

 منبع حرارتی و مناطق مهم زمين گرمايی جهان و ايران  3_2

نظ يام بسببااري درمهرد منيع ه ارتي ان ژي زما  گ مايي   هد دارند . مامن ي  آناا يکي  

شد ا      سنه زما  نظا  ا رانام ا گالام  تهريم   مي با نظ يه تجزيه مهاد راديهاکناه مه هد درپه

شببي آناا به تناايي ناچاز به نظ  مي آيد   لي پژ هشببگ ان  که ه چند گ ماي هاصببل از ت 

سال ا يکي از رهامل          شي را در طي ما اهناا  صل از اي  ت  شدن ه ارم ها شنه   ااني انيا

اصبب ي منشبباا ه ارتي زما  مي دانند . نظ يه ديگ ا   هد تهدن هاي مذاب درارماق زما    

ه رنهان منيع ه ارتي ان ژي زما  گ مايي  ن هذ آناا به  يه هاي يهقاني پهسبببنه زما  را ب        

مط   مي نمايد . مطابق اي  نظ يه ا زما  از تهدن اي منشبببکل از گازها   مايعام به   هد            

درصببد آن را بخار تشببکال مي دادن اسببا . سبباا م خار ي اي  تهدن به  10تا  5آمدن ا که 

آ ردن اند . بخارها ناز من اکم م  ر ه ارم خهد را از دسا دادن   پهسنه  امد زما  را به هد 
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شبببدن   درگهديااي پهسبببنه زما  ا اقاانهس ها   درياچه ها را به هد آ ردن اند . هم اکنهن 

سط      ضخاما منه سنه زما  داراي  س د      32په سنه زما  همچنان درهال  سا . ه کا همن ا

هاي شببدن اسببا   ه ارم آن در اث خاصبباا رسببانايي   ازط يق   يانااي هم يني به  يه 

سنگااي مه هد         سد . ب  اث  اي  انن ال ه ارم ا ب خي از  سطه  با ت  زما  مي ر سنگي در

در  يه هاي با ت  زما  ذ ب         مي گ دند  تشببکال مهاد مذابي ا که مهسببهم به ماگما  

سنگااي درب گا ندن آن به آرامي به          سيا به  سيکي ن شند ا مي دهند . ماگما بدلال  مي با

زما  ه کا         مي نمايد   بدي  ت تاي ه ارم را از رمق به سطه   با ت    سما پهسنه   

 زما  منن ل مي کند . 

درتاياد نظ يه   هد تهدن مذاب در داخل زما  ا شبباهد مي باشببام که ه چه به رمق زما   

باشببن  ي   مي ر يم دما ايزايب باشببن ي مي يابد . در ه ه ارم زما  به طهر منهسببط به  

سانناگ اد ايزايب مي يابد . در ه ه ارم در يه هاي با يي    3من  رمق  100ازاي ه  در ه 

شناخا ام  زي هد د       ساس  سنه زما  ب ا سانناگ اد   در م کز آن باب از   1300ه در ة 

 در ه سانناگ اد مي باشد .   5000

سه ان ژي زما       سا . با م اي ساار با  ا سنه زما  ب ي    گ مايم دار ان ژي ه ارتي مه هد درپه

شدن تا رمق   سال     3000ذخا ن  ص يي  اان در شاهدن مي   1987من ي زما  با ان ژي  م م

سببال آيندن  100000گ دد ا که ان ژي ذخا ن شببدن در  يه هاي با يي زما  مي تهاند نااز

شدن دارد ا لذا      سا که ان ژي گ مايي تمايل به پ اکندن  ش  را تأما  کند . الينه قابل ذک  ا ب

سنخ ام  شد . در  اقع چنانچه تم کز طياعي   ا ي ط بخب محد دي از آن ا امکان پذي  مي با

ان ژي زما  گ مايي درن ا  معاني ) مناط ي که با م زهايي ازصببب حام تکنهناکي پهسبببنه 
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سن ادن از ان ژي زما  گ مايي به رنهان يک منيع       شا ا آنگان ا سا (   هد ندا زما  م تيط ا

ارم با ته ه به تکنهلهژي ام  زن غا ممک  بهد . ايجاد اي  مناطق      ان ژي ب اي تهلاد ب ق   ه  

سي    شنا سنه    Cenozoicب  ر ي زما  ا در ا ايل د رن زما   شکايا په ا ب  اث  ل زت زما    

آن به  قها پاهسا . ب اث  اي   اقعه ا ماگما به سطح زما  نزديک گ ديد ا که اي  ام  مه ي 

سطح     سما  شدن تهدن مذاب به  سن س زما    ايجاد منابعي با در ه ه ارم    اري  قابل د

 با  در م زهاي ص حام تشکال دهندن پهسنه زما  گ ديد . 

شاني   زلزله ا داراي          ش  سا که به ر ا ق ارگ ين  درکم بند آت شهرهايي ا اي ان از م ه ک

سا . پس از ب رساااي انجام شدن ت       سينا با يي ا سال زما  گ مايي ن سط  همنابع مام   پنان

 ENELتاکنهن ا که با مشببا رن شبب کناايي نظا شبب کا اينالاايي   1972 زارم نا   از سببال 

ساند درشمال        سي ن ا دما ند ا ماکه ا خهي    سا ا نهاهي زما  گ مايي  صهرم پذي ينه ا

 مناطق ت نان در نهب ا بعنهان منابع ان ژي گ مايي درکشبببهر تشبببخاص دادن شبببدن اند . 

مطابق ب رساااي انجام ياينه ا باشن ي  ناهنجاريااي ه ارتي زما  گ مايي مشاهدن شدن در      

شان دما ند تم کز ياينه اند . از      مناطق دما ند ا نهن ش  ش ق ناهاه آت شمال   بايجان در ال در

پنانسال ه ارتي منط ه دما ند ا ب پايه مطالعام انجام شدن ا مي تهان با ه   چاهااي رماق   

زما  گ مايي به منظهر تهلاد ب ق   از ط يق ه          چاهااي کم رمق   اسبببن ادن از آب 

يي مانند دما ند ا  ريجان ا آب اسبببک ا بايجان   آباديااي            داغ ا ب اي گ مايب شبببا ها  

منعددي که درناهاه ق ار دارند ا با ن گ يا . پنانسببال ه ارتي مخزن زما  گ مايي منط ه  

ژ ل تخما  زدن     مي شبهد . منابع  اقع در منط ه سبي ن      11/5× 1810دما ند درهد د 

در ه  260تا  140ابل اسبببن ادن اي با  شبببمال شببب قي آذربايجان ا داراي در ه ه ارم ق
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سن ادن ب اي          سي  اا ا ساار منا شند . از  م ه منابعي که در اي  منط ه ب سانناگ اد مي با

سط در ه ه ارم          شا  با منه شکا   شدن اند ا منابعي در نهاهي م شخاص دادن  تهلاد ب ق ت

ژ ل مي   48/14× 1810در ه سبببانناگ اد   پنانسبببال ذخا ن گ مايي درهد د        240هد د  

مگا اتي درمنط ه مشببکا  شببا  در دسببا اهدان مي  100باشببند . هم اکنهن يک نا  گان 

باشبببد . در مناطق ماکه   خهي درشبببمال غ بي آذربايجان ا منابعي با در ه ه ارتااي با  

شاهدن گ ديدن اند مخازن زما  گ مايي خهي از نها مخازن     240تا  140 سانناگ اد م در ه 

در ه سببانناگ اد مي باشببند .  180باشببند   داراي در ه ه ارتي در هد د هادر ت مال مي 

ساند با  تي يز      2000تا  300اي  مخازن در ارماق  سطح زما  ق ار دارند مناطق  من ي از 

شند . درمناطق  نهبي م اغه      سي ا ازنظ  امکان تهلاد ب ق مي با   م اغه ا داراي منابعي منا

سن ادن     150تا  100منابعي با در ه ه ارتااي با   سانناگ اد   هد دارند ا که قابل ا در ه 

 اا تاما  گ ماي مهرد نااز مناطق مسکهني   ناز بخب کشا رزي اي  مناطق مي باشند .    

 درمنط ه س را  پ  ژن هايي در اا تاما  ناازهاي گ مايشي منازل دردسا ب رسي اسا. 

  شمال غ ب اي ان ا ب اساس مطالعام  ر  ن ب  مناطق مسنعد ان ژي زما  گ مايي در شمال 

انجام گ ينه تهسبببط م کز تح ا ام نا   ا با ته ه به مهقعاا اي ان از نظ  صببب حام زما            

سبباخني ا زما  سبباخا ل زن اي ا کانهنااي ل زن ا آتشبب شببانااي کهات ن ا گسبب ااي يعال    

ب اي اکنشببايام  منط ه ديگ  ازکشببهر ناز 9آبگ ماا   تطياق مهقعاا آناا نسببيا به هم ا 

 م دماتي پاشنااد گ ديدن اند . 

 انواع منابع زمين گرمايی  3_3
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سي ا هادر لاکي   انن ال ه ارم مخازن       شنا ساس  يژگاااي زما   ان ژي زما  گ مايي ب ا

زما  گ مايي به چاارگ  ن اصبب ي ت سببام ماشببهد ا که ريارم از هادر ت مال ا     يه هاي  

ش      سنگااي خ شارا تخنه  صام      تحا ي شخ شند . گ چه م ک   داغ    تهدن هاي مذاب مي با

يازيکي ه يک از آناا من ا م اسببا اما صبب ينظ  از اقنصببادي بهدن ا ه يک از آناا تهانايي    

تهلاد ب ق را دارا مي باشند . با  انهاا مخن ف ان ژي زما  گ مايي ا ان ژي هادر ت مال باب  

نهري اسا که تاکنهن به ر ا قاما قابل رقابا  از ساي  منابع تهسعه پادا ک دن اسا   تناا    

آن با ديگ  منابع ان ژيا کارب د تجاري پادا ک دن اسا . اي  در ش ايطي اسا که ساي  منابع     

شک   داغ هنهز در م ه ه        سنگااي خ شارا تهدن هاي مذاب   تخنه  شامل  يه هاي تحا ي

غ به طهر مهي اا آمازي از  آزمايب تج بي بس  مي ب ند ا ه چند تخنه سنگااي خشک   دا   

لحاظ يني ته اه شببدن   به طهر تج بي ا اسببنخ ام ان ژي از آن صببهرم پذي ينه اسببا . از   

کشهرهاي پاش دم در با ن ب داري ان ژي از سنگااي داغ   خشک مي تهان انگ سنان ا ژاپ        

ض  تناا کشهري       سابق   آم يکا را نام ب د . درهال ها شهر ي  سه ا آلمان ا  که مشحهل   ا ي ان

 تح اق درمهرد ان ژي  يه هاي تحا يشار زما  مي باشد ا کشهر آم يکا مي باشد . 

   منابع هيدروترمال 3_3_1

سنه زما                  )       سط په سمنااي با رمق کم يا منه به آبااي داغ   بخاراتي که در ق

سببنگااي منخ خل ق ار گ ينه اند ا منابع  من  ( در ن گسبب اا يا خ ل   ي م  100ببببب4500

درصد مخازن زما  گ مايي کشف شدن  اان     90هادر ت مال مي گهيند . اي  منابع باب از 

را تشکال مي دهند   درهال هاض  تناا منابعي هسنند که از آناا اسن ادن تجاري مي شهد .      

ساال    منابع زما  گ مايي  اقع در دما ند ا خهي   ماکه ناز از اي  نه شند . از ان ژي  ا مي با
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سن ام ب اي کارب دهاي ه ارتي   بطهر غا     داغ اي  نها منابع زما  گ مايي مي تهان بطهر م

 مسن ام درتهلاد ب ق با ن گا ي ک د . 

ان ژي در ني ماگما از ط يق سببنگ آذري  در ني به سببطح زما    يان پادا مي کند ا هال 

اگ  آبااي سببطحي   بارشببااي  هي از شببکاس سببنگ آذري  در ني راهي به در ن آن پادا  

کنند ا در اث  تماس با سببنگااي داغ   يا در اث  مخ ه  شببدن با گازها   بخارهاي ناشببي از  

شهند .   سما        ماگما ا گ م مي  سطح زما  ه کا مي کند   به ق سما  سپس به  آب داغ 

منخ خل   ن هذپذي ي که با ي سببنگ آذري  در ني ق ار دارد   منيع نامادن     مي شببهد ا 

ن هذ مي کند . دربا ي منيع ا سبببنگااي پهشبببشبببي غا  قابل ن هذي ق ار دارند ا که بارث 

هششي با ي منيع دربعضي ن ا     محصهرشدن آب داغ در داخل منيع مي گ دند . سنگااي پ   

داراي شبببکاس مي باشبببند ا که مانند منايذ يک بهي   رظام زي زماني رمل مي نمايند                 

درسطح زما  به صهرم چشمه هاي آب گ م فاه  مي شهند . اي  منابع ب هسي ياز ساال        

 هغالي ا به د  دسببنه تحا بخار   تحا مايع دسببنه بندي مي شببهند . منابع هادر ت مالي ک

در ه سببانناگ اد  350تا  90 اا تهلاد ب ق بکارگ ينه مي شببهند بايد در ه ه ارتي با  

داشببنه باشببند ا که الينه تخما  زدن مي شببهد ت  يياً د سببهم منابع هادر ت مال طياعا ا  

در ه سانناگ اد  اقع باشند .    غني ت ي  منابع هادر ت مال    200تا  150درمحد دن دمايي 

ساسي       ا منابعي هسنند  که داراي بخاري خشک يا بخار با مازان ناچازي مايع باشند . ر ا ا

شاا ه ارتي مخزن      سيا به دماي من سا که هجم تحذيه آب ن پادايب اي  گهنه مخازن آن ا

کم اسا   به محض اينکه مخزن ا آب دريايا   مي کند قسما ارظم آن تيديل به بخار مي  

به شبب ايط خاصببي که ب اي تشببکال اي  گهنه مخازن شببهد . تعداد اي  گهنه مخازن با ته ه 
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  هد دارد ا انگشببا شببمار مي باشببد که از آن ماان شببمار محد دي مهرد با ن ب داري ق ار 

سا          5گ ينه اند . درهد د  سنم تحا بخار ا سا صد منابع زما  گ مايي آم يکا ا داراي  در

رمحد دن نا  گان گازرز درهال هاضبب  بزرگن ي  منيع شببناسببايي شببدن تحا بخار  اان ا د

درکشهر آم يکا  اقع اسا . منابع ههزن  ردله درکشهر اينالاا هم از نها منابع تحا بخار مي    

 باشند . 

 منابع لايه های تحت فشار  3_3_2

شند که دررمق       س  هاي آب داغ ها ي گاز منان مي با شار ا   6تا  3منابع  يه هاي تحا ي

 با  در  يه هاي رسهبي هيس شدن اند . کا همن ي سطح زما  ا تحا يشار 

ر ند تشکال چنا  منيعي با ته نشا  شدن هجم رظامي از مهاد رسهبي ا ارم از شاماايي       

  غا ن درطي د رن رسببهبگذاري در يک ههزن رسببهبي ا آغاز مي شببهد . با ايزايب ضببخاما 

نشا   ق رسهبام ته رسهبام ا بندريه بسن  ههزن ش  ا به ي  نشاني مي کند   با ايزايب رم    

شبببدن ا در ه ه ارم   يشبببار آناا ايزايب مي يابد . بدي  ت تاي آباايي که در ابندا داراي            

ت کاي شببباماايي مشبببابه با آبااي ههزن رسبببهبي بهدند ا با ايزايب در ه ه ارم از نظ             

مان  زشاماايي تحاا  ک دن   به شهرابه هايي با در ه ه ارم با  تيديل         مي شهند . هم   

با اي  دگ گهني ها م ادي  زيادي گاز منان   سببهل اد هادر ژن ناز ايجاد مي شببهند که خهد 

در ه تخما    200تا   90رامل ازدياد يشبببار مي گ دند . ر ا غم آنکه دماي اي  منابع با         

 150زدن مي شهد ا اما دررمل بندرم پاب آمدن تا دماي ذخاي ي که تاکنهن کشف شدن به    

يکي از مامن ي  مخازن  يه هاي تحا يشببار ا ههزن رسببهبي سببنهز ياک با  در ه ب سببد .

کا همن م بع درخ اه مکزيک اسببا . ر ند شبباي ه ارتي دراي     160000 سببعني معادل 



 
 

 

 

74 

 

 www.wikipower.ir 312شماره پروژه: توليد برق بدون  مصرف سوخت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

من     1000در ه سببانناگ اد به ازاي ه  57کا همن  درهد د  2ناهاه در ژرياي پايا  ت  از 

سا  260من  باب از  4572در ژرياي  سا . آنچه که ام  ه اري    در ه  شدن ا نناگ اد ب آ رد 

منابع تحا يشار را ته اه اقنصادي  مي کند ا مازان گاز مناني اسا که از اي  منابع بدسا     

مي آيد   مي تهاند ب اي تهلاد ب ق مهرد اسن ادن ق ار گا د . گسن ن اي  ذخاي  هنهز شناخنه    

ساار خهت آتاه مي      سا ا  لي بطهر بال هن ب شدن ا سنخ ام آناا ا       ن صهرم ا شند ا زي ا در با

امکان اسببن ادن از سببه نها ان ژي مخن ف يعني ان ژي ه ارتي ناشببي از سبباا م گ م شببدن ا  

ان ژي هادر لاک ناشي از يشارهاي با ي هيس شدن   ان ژي شاماايي ناشي از سهخا گاز        

سببن ادن از اهن اق منان مح هل ي اهم  مي باشببد . هم اکنهن ط هاايي  اا تهلاد ب ق با ا

 منان   گ ماي آب تحا يشار ا دردسا ب رسي اسا . 

 تخته سنگهای خشک و داغ  3_3_3

سببنگااي خشببک   داغ ا که منابع پن  ت مال ناز نامادن مي شببهند ا بزرگن ي  منيع ان ژي   

زما  گ مايي محسببهب مي گ دند . اي  منابع درارماق پهسببنه زما  ق ار دارند   باشببن  در  

شند ا يايا        مي       مناطق ساارکمي آب مي با شک   داغ يا مناط ي که ها ي م دار ب خ

سنگااي آذري  که دررمق زياد زما  ق ار دارند ا          سنند .  شدني ه شهند   دررمل تمامي ن

نسيا به سنگااي سطح زما  که به شدم هها زدن   داراي درز   شکاس هسنند ا سنگااي         

در ه سانناگ اد مي باشند ا    290تا  150منابع هد د خشک محسهب مي شهند . دماي اي     

کا همن ي پهسنه زما  ا سنگااي داراي تخ خل   ن هذپذي ي کم ا    6به رنهان م ال دررمق 

بار مي باشند . بايد  1650در ه  سانناگ اد   يشاري معادل  200داراي در ه ه ارتي هد د 

سا که      صهص مناط ي ا شا اي  در ه ه ارم ا مخ شاي ه ارتي ) ايزايب در ه   ته ه دا
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شاي ه ارتي زياد ا      شد ا در نهاهي داراي  ه ارم به ازاي ايزايب رمق ( آناا معمهلي  مي با

شن  از     ساار با شک   داغ مه هد         200در ه ه ارم ب سنگااي خ سا .  سانناگ اد ا در ه 

 ادن اسن  درارماق زما  از ط يق ه اري قابل دسن سي   اسن ادن مي باشند . ايدن ک ي ب اي    

از ان ژي سنگااي داغ   خشک به منظهر تهلاد ب ق ا ايجاد يک س  ن زما  گ مايي مصنهري  

با رمق         ندا د  چان  باشبببد . ب اي ايجاد اي  سببب  ن ا اب من  درداخل    5000الي  4000مي 

سببنگااي داغ ه اري        مي گ دد   سببپس با ر شببااي ان جاري هسببنه اي   يا يشببار   

ي درداخل سبببنگاا ايجاد مي گ دد   بدي  ت تاي اي  د  چان به يکديگ          هادر لاکي ت کااي  

م تيط ماشهند   درنناجه ساسنم تيادل ه ارتي بزرگي درداخل زما  تزريق مي شهد ا که      

پس از  ذب ه ارم از سبنگاا به صبهرم آب داغ يا بخار گ م ا از ط يق چان ديگ  به سبطح    

با هدايا بخار گ م به سما تهربا  ا درناايا  زما  ب گشا دادن  مي شهد . درسطح زما     

ان ژي الکن يکي تهلاد     مي گ دد . الينه ممک  اسا بخار   يا آب داغ ا ساال ديگ ي را که 

داراي ن طه  هت پايانن ي اسبببا ا را بخار نمايند   در ناايا سببباال ثانهيه ا تهربا  را به  

 گ دت درآ ردن   تهلاد ب ق کند . 

ص ي اي     شکل ا سا ا زي ا          م سنه ا شدن چ خه گ دت آب در يک محاط ب سنم انجام ن سا

قسبببما رمدن آب تزري ي ا درماان خ دن سبببنگاا ن هذ ک دن   از چ خه گ دت آب خارم        

شند ا گ دت آب      شکايااي رماق مي با شهد . در مخازني که بطهر طياعي داراي درزها    ما

ر مصبنهري صبهرم گ ينه اسبا ا انجام    بم اتي بان  از مخازني که ايجاد شبکاس در آناا بطه 

سنگااي داغ که دررمق چند هزار من ي زما           صنهري بزرگ در  شکايااي م شهد . ايجاد  ما

ساخن         سا . همانطهر که ذک  گ ديد ا ب اي ن هذ پذي   شک ي ا ساار م ق ار گ ينه اند ا کار ب
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شا         سنه اي  يا آب با ي شااي ان جاري ه سنگي در آن از ر  شک سن ادن  سنگ   ايجاد  ر زياد ا

شديد به زما           شهک  شدن  سنه اي داراي معاييي از  م ه  ارد  مي گ دد . ر ت ان جار ه

پخب مهاد راديه اکناه تهسبببط آب گ م   بخار درسبببطح زما     مي شبببهد ا بدي  دلال     

شد .            سنه اي مي با ساار مندا لن  از ر ت ان جار ه ض  ب شار آب ا در هال ها سنگي با ي شک

دقا نمهد ا که درها  رم اام شکسنگي با يشار آب ا شکسنگي از يک م ز خاص الينه بايد 

تجا ز نکند ا زي ا  رشد باب از هد شکسنگي ها ا م داري از ساال تزري ي از ساسنم خارم         

مي شهد . از آنجا که هدايا ه ارتي سنگاا ضعاف اسا ا ب اي ايجاد يک ساسنم م   ن به        

  خشببکا   هد مخزني  سبباع   هجام  اقع دررمق کم  صبب يه تهلاد ب ق از سببنگااي داغ

در ه سبببانناگ اد باشبببد ا   150زما ا که داراي تهانايي ايجاد بخار با در ه ه ارم با ت  از 

ضبب  رتي اسببا . همچنا  تا هد ممک  بايد مازان ذارم تخ ييي ا سبباالاا   گازهاي غا    

چاز باشببد ا زي ا م ادي  زياد آناا ( هم ان با آب خالص خ   ي چان نا 2COضبب  ري ) به  يژن 

صادي   هزينه ه   چان   اهدان نا  گان را ايزايب مي دهد . چنا  نا  گاهي  قني از نظ  اقن

سبباله  20مگا ام را ب اي يک د رة  100تا  50با صبب يه اسببا ا که بنهاند تهلاد تهاني با   

همن  م بع داردا که مس ماً  کا  10تا  5تضما  کند . اي  ام  نااز به يک سطح تيادل گ مايي   

چنا  سطح پانا ري ا تداري کنندن يک ميدل ه ارتي بساار بزرگ اسا. به رنهان م ال اگ   

شک با     سنگ داغ خ سانناگ اد ه ارم   هد   250دريک مخزن ا يک کا همن  مکعي  در ه 

 سد ا در ه سانناگ اد ب 150داشنه باشد   پس از تماس آب با سنگاا ا در ه ه ارم آناا به 

سبببال  30مگا اتي ب ق را به مدم  30با ه ارم  ذب شبببدن از مخزن مي تهان يک نا  گان 

مهرد با ن ب داري ق ار داد. اسبببن ادن از منيع ان ژي سبببنگااي خشبببک   داغ هنهز م اهل      
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ط   تح ا اتي   1970آزمايشببي خهد را پشببا سبب  مي گذارد ا اما پاب باني بار ا درسببال 

سنگا   سن ادن از ه ارم  اي داغ خشک به منظهر تهلاد ب ق درم کز تح ا اتي لهس آ مهس  ا

) آم يکا ( پاشنااد شد . سه سال بعد . ه اري نخسنا  چان اکنشايي درنزديکي شا يننهن         

شد. از دهه   سه       80هال در ايالا ناهمکزيکه ) آم يکا ( آغاز  شهرهاي ژاپ  ا آلمان ا ي ان ک

شاباي را دراي    سنان ناز ط هااي م سهلنز  انگ    زمانه آغاز ک دند . به رنهان م ال درمنط ه 

در ي انسه نزديک م ز آلمان ا که در م کز زما  گ مايي ار پاي مااني ق ار گ ينه ا درسالااي    

آزمايشااي بسااري تهسط تامي منشکل از دانشمندان ي انسهي ا آلماني ا   1997بببب  1994

.  م پذي ينه ا که با ننايه خهبي هم ان بهدن اسا انگ اسي ا اينالاايي ا سهئاسي   سهئدي انجا    

من    به   3870   3590درههزة آزمايب اي  منط ه ا درهال هاضببب  د  چان به رمق هاي         

ص ة   شا آب   همچنا  چاار چان  اا چان  اا   450يا من  از يکديگ  اا تزريق   ب گ

سن اق سمع   دنيال نمهدن   يانااي آب در زما    اري شدن اند .    ب  1995درسالااي      ا

با شکايا صخ ن ها بط يق هادر لاکي ا تهانسنند د  ساسنم با شکا يااي پا  به هد  1994

با انجام آزمايشبباايي مهرد تاياد ق ارگ يا . دماي آب  1996آ رندا که کارايي آناا درسببال 

سطح زما  دراي  رمق ه اري معادل     شني به  ش    135ب گ سانناگ اد اندازن گا ي  د. در ة 

 200من  به صخ ن هايي با دماي  5000ب آ رد مي شهد ا که بنهان با ه   گهدالاايي به رمق 

مي باشد . با   هد آنکه   MW 30در ة سانناگ اد رساد ا که مناسي ب اي نصي يک نا  گان     

سال از آغاز ا لا  ط   تح ا اتي تهلاد ب ق از سنگااي خشک   داغ مي گذرد ا     30باب از 

ي  ر ت به طهر اقنصببادي تهلاد ب ق نشببدن اسبباا پژ هب در زمانه هاي ذيل مي هنهز از ا

 تهانند مه ي تهسعه اي  ي  آ ري در آيندن گ دند : 
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   تهسعه ر شااي ه اري درسنگااي آذري  رماق   به  يژن ه اري انح ايي با هزينه کمن 

              شکل سي  سنگاا ا به منظهر ب ر صاام مخن ف  صه سنگا هااي اندازن گا ي خ سعه د ته

 هندسي شکاياا 

  تهسعه ر شااي شناسايي   رديابي ساسنم شکاياا 

  .تهسعه ر شاايي که مازان آب تزري ي م  هد شدن از ط يق شکاياا را به هداقل ب ساند 

 توده های مذاب  3_3_4

در ه سبببانناگ اد مي باشبببند        1200الي  700تهدن هاي مذاب داراي در ه ه ارتي با     

مح ظه هاي ها ي آناا بسبباار گسببن دن   داراي ان ژي ه ارتي زيادي مي باشببند . ب  پايه   

رخدادهاي زما  شببناسببي ا ماگما به اشببکال گهناگهن در ارماق مخن ف زما    تا هد دي  

سببطح زما  پديدار شببدن اسببا . از آنجا که رمق قابل دسببن سببي به اي  منابع با   نزديک

من  تخما  زدن شدن اسا ا لذا اننظارمي ر د که با ن ب داري از ان ژي آناا  10000تا  3000

بسبباار مشببک ن  از سبباي  منابع ان ژي زما  گ مايي باشببد . درمهرد با ن ب داري از اي  منابع  

ي بعمل ناامدن اسا . مشک م   مسائل مامي که درمهرد ط   اسنخ ام       تاکنهن اقدام مهث 

 ان ژي از اي  نها منابع مط   اسا ريارتند از : 

       شن  از سنگااي نامه مذاب که دماي آناا با شک م ه اري در  سا نناگ اد   800م در ه 

 اسا . 

  نحهن آمادن سازي   ساخا لهله  دار ته چان به منظهر اسنحصال ه ارم 

  تعاا  مهقعاا دقاق تهدن هاي ماگمايي درهال س د شدن 

 موارد کاربرد انرژی زمين گرمايی  4-3
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با ته ه به  يژگااايي نظا  دماي مخزن ا شبب ايط انن ال گ ما ا يشببار   رمق مخزن ا منابع   

صنعني   خانگي         سن ام همچهن تاما  آب گ م ي آيندهاي  سن ادن م زما  گ مايي ب اي ا

مصببارس کشببا رزي   يا ب اي اسببن ادن غا  مسببن ام همچهن تهلاد ب ق بکار ب دن         مي  

 شهند.

  

 کاربردهای مستقيم انرژی زمين گرمايی  3_5

ساار مننها مي     سن ام از ان ژي گ مايي ب سن ادة م ص يي زما       مهارد ا شد .  مع ان ژي م با

تخما  زدن شببدن اسببا .  1994ت اژ ل در سببال  102گ مايي در اي  مهارد کارب دي معادل 

سن ادن از ان ژي زما  گ مايي کشهر ايس ند مي باشد ا ايس ند درهد د         يک کشهر نمهنه درا

مي نمايد .         از ان ژي گ مايي مهرد نااز خهد را با ان ژي منابع زما  گ مائي تاما         85%

سن ام       سن ادة م شهر با ا درکنار گ م ک دن خانه ها ا ان ژي مهرد نااز گ خانه ها ناز در اي  ک

ش  ا به اسن ادن از ان ژي زما      1971از ان ژي زما  گ مايي تاما  ماشهد . ي انسه از سال    

 66گ مائي  اا کارب دهاي مسببن ام نمهدن اسببا . دراي  کشببهر درهال هاضبب  باب از    

سام زما  گ مايي ا آبگ م   گ ماي مهرد نااز هد د    سا سکهني را تأما    200000تأ  اهد م

شهر آلمان ناز تا نهامي       سام درک سا  MW 50ف ياني معادل  1997مي کنند . از اي  نها تأ

شنا ا             شن  درمجنمعااي  شهر ژاپ  از منابع ان ژي زما  گ مايي با سا . درک شدن ا صي  ن

رماني اسن ان مي گ دد . درکشهر چا  از اي  منيع ان ژيا دراسنخ هاي    اسنحمام   همام آبد 

آب  اا پ  رت ماهي با ن مي گا ند . درسبباسببنمااي اسببن ادة مسببن ام از ان ژي زما    

ياين  آب           يان  ادر لاکي   ناز   هگا ي از    اداري تهازن ه اا ه ک   نگ مايي ا   گ 
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زما  ا که اغ ي ها ي انهاا مخن ف  اسببنخ ام شببدن از  يه هاي داخل زما  ب ر ي سببطح 

مهاد شاماايي م ل ب  ا آرسناک ا   دي اکساد ک ب  ا سهل اد هادر ژن   غا ن مي باشند ا       

سا ة يک         سن ادن مي گ دد . آب داغ به ساتي با د  چان مهازي   يک ميدل ه ارتي ا سا از تأ

از ان ژي گ مايي خهد لهله به سطح زما  آ ردن    مي شهد   با از دسا دادن قسما ارظمي    

شار به زي  زما  ي سنادن       س د ماشهد   از ط يق چان د م د بارن با ي در يک ميدل ه ارتي ا 

شنه بدلال   هد ام   يا         سهبام   زنگ زدگي لهله ها ا که درگذ شک تي م ل ر شهد . م ما

 نمک زياد پديد مي آمدند ا ام  زن از نظ  تکناکي قابل ماار مي باشند . 

 ارد کاربرد مو 3_6

 استفاده های گرمايشی :  3_6_1

اسبببن ادن هاي گ مايشبببي از منابع آبااي داغ زي  زماني پس از  اذبه هاي گ د شبببگ ي   

سهب مي گ دد . از آناايي     سن ادن از اي  منابع مح آبدرماني ا قديمي ت ي    رايه ت ي  نها ا

در ه سببا نناگ اد دارند ا پاب مي   150که باشببن  مصبب س کنندن ها نااز به دمايي کمن  از 

زديک بخصهص درمناطق س دسا  با ن گا ي باشن ي از منابع ان ژي زما      گ دد در آيندن ن

جاي ان ژي           مايي ب نابع زما  گ  با با ن گا ي از ان ژي ه ارتي م پذي د .  مايي صبببهرم  گ 

ساار زيادي از اننشار مهاد          ه ارتي ناشي از اهن اق سهخنااي يسا ي در مناطق شا ي ا تا ب

سنه مي گ دد . با ه   يک  يا چند چان درمخزن زما  گ مايي ا آب گ م مهرد نااز  آ يندن کا

 اا تاما  ه ارم منط ه مهرد نظ  در دسبببن س ق ار مي گا د . اي  آب با ريهر از در ن      

يک ميدل ه ارتي ا ه ارم خهد را به آب شبببا ي منن ل مي کند   آن را گ م مي نمايد           

به در ن م      جدداً  يدل ه ارتي م خل م مايي تزريق مي   خهد پس از ريهر از دا خزن زما  گ 
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گ دد . اي  رمل مه ي مي شهد که ذخا ن آب در مخزن زما  گ مايي پاهسنه درهد نسيناً    

ثابني باقي بماند . آب شببا ي پس از گ م شببدن به ط س سبباخنماناا پما مي شببهد   در   

تأما  گ مايب               اا ا ه ارم خهد را  اا  رادياتهرهاي تعياه شبببدن در داخل سببباخنما ن

ناا از دسببا مي دهد   د بارن  اا کسببي مجدد گ ما به سببما ميدل ه ارتي   سبباخنما

ب گشبا دادن مي شبهد . درهال هاضب  با اسبن ادن ازي  آ ريااي  ديدا امکان نصبي ميدل      

ه ارتي در داخل چان ناز ي اهم مي باشببد. با اي  ر ت ا آب تماز شببا ي با پما به داخل   

شدن   آب گ م ياقد ه گهنه آلهدگي  اا  شيکه لهله هاي ميدل ه ارم در ن چاهي تز  ريق 

مصببارس گهناگهن از داخل چان اسببنخ ام مي گ دد . بطهر ک ي د  ر ت مخن ف  اا با ن  

گا ي مسببن ام از ان ژي زما  گ مايي ب اي        اسببن ادن هاي گ مايشببي   هد دارد ا که  

 يکي ياقد ميدل ه ارتي   ديگ ي مجاز به ميدل ه ارتي مي باشد . 

سا ت هيا ه ارتي     مي          ت شيکه خط لهله ا پما    اهد پ شامل  سنم  سا سام ه  د   سا ا

سا ت هيا ه ارتي در ط هااي با ن گا ي از ان ژي زما  گ مايي ا        سن ادن از پ شند . با ا با

امکان اسببن ادن از سببهخنااي يسببا ي در مهاقع هداک   بار مصبب يي ي اهم مي آيد   بدي    

ايي  اا تاما  هداک   بار ه ارتي مهرد نااز مصببب س کنندن       ت تاي از ه   چان هاي اضببب   

سن ادن از ميدل ه ارتي      هگا ي مي شهد   درنناجه هزينه ه اري ط   کاهب مي يابد . ا

سهب       شي از خهردگي ا ر ضايعام نا ا  اا انن ال ه ارم از مدار ا ل به د م ا بارث کاهب 

  سبباي  تجاازام مي گ دد . تجاازام  گذاري   گ ينگي لهله هاي انن ال سبباال ا شببا آ م

سام گ مايب مندا ل من ا م مي     سا با ن ب داري از آبااي گ م زما  گ مايي با تجاازام تا

سهب       سايب   ر شند . با ن ب داري از ان ژي ه ارتي آباا زما  گ مايي بارث خهردگي ا ي  با
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سبباا م زما  گ مايي گذاري در تجاازام ا لهله ها   شببيکه انن ال سبباال   مي شببهد . اک  

ااک )         ( هسبببنند که    S2H(   سبببهل اد هادر ژن )    3NHهامل گازهاي مح هل م ل آمهن

خهرندگي شبببديدي ايجاد مي کنند.  اا کاهب مازان خهردگي   هزينه هاي م بهطه ا             

ميدلااي ه ارتي   تاسببباسبببام بايد در ياصببب ه کهتاهي از چان هاي تهلاد ق ار گا ند ا تا از 

ساالااي زما  گ مايي با ب اه ا زاي ساسنم   هگا ي شهد . شيکه لهله ها ا  تماس مسن ام

ساال زما          سا    يان  ساي  تجاازام که بطهر ا ياري درم شا آ م ا ميدلااي ه ارتي   

گ مايي ق ارمي گا ند ا بايد با مهاد  يژن اي نظا  پ سببناک رايق بندي شببدن   يا اينکه در  

دي اسن ادن شهد که تا هد امکان در م ابل خهردگي م ا م باشند .    ساخا آناا از ي زام   مها 

شيکه انن ال آب گ م ا به بار ه ارتي          سعا  شي ناهاه اي به دلال   سنم هاي گ ماي سا در 

سز ه هزينه ا  ايي ط   را به مازان قابل ته اي ايزايب مي دهد    سا که اي  م با يي نااز ا

ر شي اقنصادي   بد ن آ يندگي از نظ  محاط زيسا    . از آنجا که اي  ر ت تاما  ه ارم ا 

سال         شد ا بطهريکه از  شهرها ر  به ايزايب مي با سااري از ک سا ا کارب د آن در ب تا  1995ا

شد     28ي  آ ري گ مايب محاط در  2000سال   شهر  اان از ر صد ب خهردار بهدن   56ک در

 در رتيه د م ق ار مي گا د. اسا . اي  ن خ رشد در با  ساي  مصارس ان ژي زما  گ مايي 

 کاربردهای کشاورزی :  3_6_2

اي  کارب د ها بطهر رمدن شبببامل يعالانااي گ خانه اي ا پ  رت آبزيان   دامداري        مي        

گ دند   به در ه ه ارتااي پايا  ت ي از طاف ه ارتي منابع زما  گ مايي نااز دارند. هم            

يي  اا پ  رت   رشد آبزياني نظا  ماگه ا ماهي   اکنهن در سطح  اان از ان ژي زما  گ ما 

قزل آ  ا صبببدس   همچنا  آبزيان آکهاريهمي شبببامل انهاا ماهاان اسبببن ادن مي گ دد . به 
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کارگا ي ه ارم زما  گ مايي ا کنن ل بان  در ه ه ارم ههضچه ها   بناب اي  رشد باانه   

هاي پ  رت ماهي در يصببل آبزيان را ماسبب  مي سببازد . با ثابا نگه داشببن  دماي اسببنخ  

سال به پ  رت ماهي         صهل  ساالااي زما  گ مايي مي تهان در تمام ي سن ادن از  سنان با ا زم

ساالااي زما  گ مايي ا مي تهان      قزل آ  پ داخا . با کنن ل دماي مناطق کشا رزي تهسط 

در مناطق سبب دسببا  رشببد گااهان را سبب را بخشبباد   بدي  ت تاي ضببم  ايزايب کا اا 

هل ا زمان ب داشببا را ناز تسبب يع نمهد . ي آيند خشببک ک دن   آبگا ي محصببه م  محصبب

کشبببا رزي نظا  انهاا ماهن ها ناز از ديگ  کارب دهاي ه ارم منهسبببط ان ژي زما  گ مايي  

محسهب مي شهد . دراي  ي آيند که ه ارم دسنگاهااي خشک ک  بهسا ه آبااي داغ تاما  

 ه تسمه ن اله از داخل مح ظه دسنگان خشک ک  ريهر مي گ دد ا محصه م کشا رزي بهسا

سا  با ن گا ي از ان ژي زما  گ مايي  اا         س د شهد . در مناطق  شک مي  شدن   خ دادن 

اهدان گ خانه هاي کشا رزي ا با ته ه به ردم امکان پ  رت محصه م کشا رزي در يصهل     

نه هاي کشا رزي   پ  رت  زمسنان   پاياز ا بساار اقنصادي مي باشد .  اا گ مايب گ خا     

 محصه م گ خانه اي از ط يق ساالااي زما  گ مايي از ر شااي زي  اسن ادن مي گ دد . 

     ههاي گ م از داخل لهله هاي قطهر پ سببناکي ا که درطهل گ خانه نصببي شببدن   داراي

 محاط مي شهد . من ذهاي پخب ههاي گ م اسا ا   يان پادا ک دن   بارث گ مايب 

      ساا شدن ا آب داغ در داخل لهله ها يا کا نالاايي که در با  يا پايا  کف گ خانه ها تعياه 

   يان پادا ک دن   بارث گ مايب محاط گ خانه مي شهد . 

     لهله هاي پ ن دار ما نند رادياتهر در اط اس ديهار يا زي  سببکههاي گ خانه نصببي گ ديدن

 يضاي گ خانه را گ م  مي کنند . 
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 کاربردهای صنعتی :   3_6_3

اي  کارب دها هنهز مانند ساي  مصارس ان ژي زما  گ مايي مندا ل نشدن اسا . با   هد اي  ا 

سالاانه اي نزديک به     2000تا  1995چنا  کارب دهايي درم طع زماني  شد  صد   1/4از ر در

ب خهردار بهدن اند . م الااي از قيال تهلاد اسبباد بهريک از سبباا م زما  گ مايي در اينالاا ا 

س ه ني                صنعا چ م در ا شا  در ر ماني ا  سنهريزن ک دن  ساه ا پا صال ن ا در ر  سنح ا

س ند       ساد ک ب  در اي سنان ا تهلاد گاز دي اک   ت کاه ا تهلاد کاغذ   قطعام خهدر  در   ص ب

م د ناه ا پ  ک دن بط ي از آب   نهشببابه هاي گازدار در ب حارسببنان ا ر سبباه   لاسببنان ا   

سنخ ام نمک   خشک ک دن دياتهماا           شم در آم يکا ا ا شسنشهي لياس   پ کشا قارچ   

سا اس   تهلاد خما  کاغذ ا کاغذ   چهب در  ناهزي ند ر     سنحصال   ا مي تهان بعنهان اا ا

سنخ ام ط         شم د . از آبااي زما  گ مايي ب اي کمک به ا شي از چنا  کارب دهايي ب  بخ

 ن  ن از کان سنگ   هني ب اي ايجاد ب  دم   تهلاد يخ ناز اسن ادن مي شهد . 

 

 پمپ حرارتی زمين گرمايی :   3_7

سا که ان ژي     سنگاهي ا ه ارتي را از زما  دريايا پما ه ارتي زما  گ مايي ا ريارم از د

ک دن   آن ا به محل مص س انن ال مي دهد . مامن ي  مزيا پما ه ارتي آن اسا که با اي  

ر ت مي تهان ه ارم منابع کم دما را ب اي مصببب س به کار گ يا . ب اي اي  منظهر اغ ي با  
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 نن ال ان ژياسن ادن از مدار د مي که هامل ساالي با ن طه  هت خا ي پايا  اسا ا  اا ا   

ه ارتي اسن ادن مي شهد . پما هاي ه ارتي مي تهانند بد ن اسن ادن از ساال مخازن زما      

گ مايي ا از ه ارم خاک در چند من ي زي  سببطح زما  اسببن ادن کنند ا اي  پمپاا ا آب يا 

  مايعام ديگ ي را در داخل لهله هاي مديهن که غالياً اي ي يا رمهدي هسنند ا در زي  زما  

در مجا رم يک سببباخنمان به گ دت در آ ردن   ه ارم را از زما  به داخل سبببا خنمان         

منن ل ک دن   يا از سبباخنمان به زما  انن ال     مي دهند . با ته ه به در ه ه ارم محاط 

زندگي ا از اي  ساسنم مي تهان ب اي گ م يا س د ک دن ساخنماناا اسن ادن ک د . به منظهر        

ان ا با ته ه به اخن س ماان در ه ه ارم زما    ههاي محاط ا ه ارم گ م ک دن سبباخنم

از زما  به ساال مه هد در داخل   لهله هاي مديهن شدن منن ل گ ديدن   آن ا گ م مي کند   

. سبباال گ م شببدن ناز به نهبه خهد با رانب پما ا ه ارم را به در ن سبباخنمان هدايا مي  

 کند . 

ر م ايسه با ساسنمااي ه ارتي   ب  دتي رايه ا مص س ب ق را       پما ه ارتي زما  گ مايي د

هد ا زي ا ان ژي الکن يکي ي ط ب اي انن ال ه ارم مهرد        60تا    30 کاهب مي د درصبببد 

سنماا    مي         سا شد . از اي   سن ادن ق ار مي گا د   ب اي تهلاد ه ارم ناازي به آن نمي با ا

بار ه ارتي پايه اسببن ادن نمهد   بار ه ارتي  تهان بجاي اسببن ادن مسببن ل ا ي ط  اا تاما  

سهخا          ص س ان ژي    سا ي ي اهم ک د . به اي  ت تاي در م سهخنااي ي سا ه  هداک   را به

 ص يه  هيي قابل م هظه اي صهرم مي گا د . 

 بررسی اقتصادی کاربرد مستقيم انرژی زمين گرمايی  3_8
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تصمام گا ي ناايي  اا س مايه گذاري در اسن ادن مسن ام از ان ژي زما  گ مايي ناازمند 

 ب رساااي کايي در مهارد زي  مي باشد : 

  مشخص نمهدن مازان بازدهي   م دار ان ژي قابل اسنحصال از ساال زما  گ مايي 

  ب آ رد طهل رم  اقنصادي پ  ژن   اسنا ک س مايه با در نظ  گ ين  ن خ تهرم   ن خ با ن 

  هزينه تعما ام   نگاداري تا ساسام 

       شن  از سيا بار منهسط به هداک   بار مص يي ) با صادي        مي     25ب آ رد ن صد اقن در

 باشد ( 

     شيکه خطه  لهله سن  ار   هزينه هاي م به  به چا هااي زما  گ مايي    تعاا  محل ا

 انن ال ساال 

  م ايسه ارزت   قاما سهخا مندا ل در ناهاه با قاما تمام شدن ان ژي زما  گ مايي 

بسببباار با ت  از هزينه هاي با ن      به طهر معمهل هزينه سببب مايه گذاري ا لاه اي  پ  ژن ها        

سنم گ مايب م کزي زما        سا شد . به رنهان م ال هزينه هاي ا لاه يک  ب داري آناا مي با

گ مايي ا شببامل هزينه ه     نصببي تجاازام چان هاي تهلاد   تزري ي ا ران اندازي خطه    

ته اي را به خهد لهله انن الي سبباال ا نصببي ميدلااي ه ارتي   غا ن اسببا ا که ميالغ قابل 

سهخا           شابه ه ارم م کزي با  سنم م سا صاص مي دهند ا درهالاکه هزينه ا لاه يک  اخن

يسبببا ي تناا م به  به ديگ ه ارتي شبببيکه   خط لهله تهزيع ه ارم مي باشبببد . هزينه          

سهخا           سنمااي گ مايب با  سا سا . در سنم ت  يياً يکسان ا سا تعما ام   نگاداري ه  د  

ا هزينه اي مسنم    ر  به ايزايب را تحمال مي کند ا در صهرتاکه    يسا ي ا مص س سهخا   

درساسنمااي زما  گ مايي هزينه سهخا   هد ندارد . لذا ب اي       ب رسي هاي اقنصادي      
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در دراز مدم بايد کل هزينه هاي ه  د  ساسنم شامل هزينه هاي    س مايه گذاري   هزينه   

 به دقا مهرد ب رسي ق ار گا ند . هاي  اري) سهخا ا تعما ام   ... ( 

 استفاده مستقيم از انرژی زمين گرمايی در ايران  3_9

سن ادن        سن ام از اي  ان ژي ي ط به   ا سي ا کارب دهاي م شهر اي ان با   هد ذخاي  منا در ک

سا . نمهنه هايي از اي         ص  گ ديدن ا شنا   همام ا منح سنخ هاي  منابع را مي  هايي نظا  ا

چشمه    360تهان در مناط ي نظا  س را  ا رامس  ا دما ند   مح م يايا . تاکنهن باب از   

آبگ م   معدني در کشهر شناسايي گ ديدن اند ا که داراي طاف مناسيي از ت کايام   خهاص     

درماني من ا م مي باشببند ا لاک  باسببن ناي تعداد محد دي از آناا ا ب اه به صببهرم غا    

س ازي         باد شناا يا ر دخانه ها  سن ادن به د شني مهرد با ن ب داري ق ار ماگا ند   يا بد ن ا ا

مي شهند . پاشناادام ذيل را در اا با ن گا ي باشن  از ان ژي زما  گ مايي کشهر ا مي       

 تهان ارائه نمهد . 

 تااه شناسنامه ب اي آناا  مطالعه   مکان يابي دقاق چشمه هاي معدني   آبگ م کشهر   

         شاماايي چشمه ها   تااه اط رام در قالي شاخصااي يازيکي    سي   اندازن گا ي  ب ر

  دا ل ا نمهدارها    ن شه هاي رايانه اي 

          صارس طيي   ت  ي سن ادن  اا م شمه هاي مهرد ا سارد چ ضعاا نام سادگي به   حيا ر

ارايه ط هااي مدرن  ذب گ دشبببگ    م اکز ت  يحي  انيي ا تااه تاب هها   ب  شبببهرهاي          

شمه هاي ه  منط ه  اا ارايه به       شاماايي   طيي چ ساني از  يژگاااي يازيکي    اط ا ر

 گ دشگ ان ا ايجاد راهاا   اقامنگاهاي مناسي  اا دسن سي   اسکان مساي ان 



 
 

 

 

88 

 

 www.wikipower.ir 312شماره پروژه: توليد برق بدون  مصرف سوخت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 د  اهدهاي نمهنه نظا  گ خانه زما  گ مايي   ب رسببي اقنصببادي   يني آناا با درنظ   ايجا

سنان م کزي    ش ايط  ح اياايي منط ه ) به رنهان م ال در مناط ي نظا  مح م در ا گ ين  

يا دما ند در اسببنان تا ان که هم داراي اسببنعدادهاي مناسببي زما  گ مايي   هم از م اکز  

 زئاني در سطح کشهر محسهب مي گ دند( رمدن کشا گل   گاان ت

       سال زما  گ مايي نظا  دما ند ضچه هاي پ  رت ماهي در مناطق داراي پنان ايجاد هه

 ب خي مناطق در اسنان هاي م کزي   شمال غ بي کشهر 

        تاما  ان ژي ه ارتي ) با   هد ن خ پايا  سهخنااي يسا ي در سطح کشهر ا ان ژي زما

گ مايي مي تهاند هم اکنهن ناز در ب خي مناطق به رنهان يکي از منابع ارزان ان ژي محسهب  

 گ دد ( 

  سا که مي تهاند پس از ب ر سي هاي  امع   پما ه ارتي زما  گ مايي ناز از ط هاايي ا

سنانااي            شهر  اا ي آيند گ مايب   در ا سا  ک س د سااري از ن ا   صادي   يني در ب اقن

  نهبي   گ م به منظهر تاما  س ماي مهرد نااز مهرد اسن ادن ق ار گا د . 

   تاما  ه ارم مهرد نااز کارخانه هاي چاي خشک کني در ب خي مناطق اسنان گا ن   يا 

 م اکز تااه خشکيار از ماهن هاي مخن ف در شمال غ ب کشهر   اط اس دما ند . 

  تاما  ه ارم  ادن ها در ن ا  ب يگا    س د کشهر  اا ذ ب يخ   ب س ) نظا  بخشاايي

از  ادن ه از در اسبببنان تا ان ا گ دنه قهشبببچي در آذربايجان غ بي   گ دنه شببباي ي در         

جان شببب قي ا با ته ه به نزديکي اي  گ دنه هاي ب يگا    خط ناک به مناطق زما             آذرباي 

 گ مايي دما ند ا خهي   ساند (
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 استفاده از انرژی زمين گرمايی برای توليد نيروی برق     3_10

در با  ان ژيااي تجديد پذي  ا ان ژي زما  گ مايي در سبببطح  ااني م تية با يي را بخهد          

سا . منابع زما  گ مايي معمه ً ب اي تهلاد بار     ب اي تهلاد ا صاص دادن ا ن ژي الکن يکي اخن

پايه اسن ادن مي شهند   تناا درش ايط خاصي به منظهر تهلاد بار پاک مهرد اسن ادن ق ار مي   

 گا ند . 

صي     سن س بهدن ان ژي زما  گ مايي ا تهلاد ان ژي از ف ياا ن با ته ه به مازان با ي در د

 گا هااي زما  گ مايي درم ايسه با ان ژياايي نظا  باد ا خهرشاد    زر   مد بساار    شدن نا  

شهرهاي        ض  ک ص ي ب ق از ان ژي زما  گ مايي در هال ها شد . تهلاد کنندگان ا با ت  مي با

 آم يکا ا يا اپا  ا مکزيک ا اينالاا   ژاپ  مي باشند . 

ر شببااي مخن  ي  اا تيديل ان ژي زما  گ مايي به ان ژي الکن يکي   هد دارند ا که مي  

شااي قديمي         سا  آني که  زا ر  ساسنم هاي بخارخشک   بخار اني تهان به رنهان م ال از 

مي باشند ا   ناز ساسنم هاي ساکل د  مدارن     يان ک ي که ر شااي  ديدت ي هسنند        

اي ب خهردار مي باشبببند ا نام ب د . رهامل   پارامن هاي مخن  ي در          از امناازام قابل ته    

اننخاب نها   ف يف نا  گان زما  گ مايي تعاا  کنندن         مي باشندا که در ذيل تش يح    

 مي گ دند : 

    نها منيع زما  گ مايي 

 هل درساال مخزن زما  گ مايي مازان ام     مهاد شاماايي مح  

   دماي مخزن در زمان ط اهي   در طهل سالااي با ن ب داري مخزن ) زي ا دماي مخزن در

 طهل زمان با ن ب داري پاهسنه در هال کاهب اسا ( 
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  سببعا   م دار ذخا ن قابل اسببنحصببال مخزن ) در تعاا  ف ياا نا  گان زما  گ مايي 

 بساار هائز اهماا اسا ( 

تهسبببعه دهندگان ماادي  ان ژي زما  گ مايي ت  اح مي دهند ب اي تهلاد ب ق از  اهدهاي 

سا که اگ  در ها  با ن ب داري      سن ادن نمايند . مزيا اي  ر ت آن ا ساخنه کهچک ا پاب 

شار ا غ ظا          صام مخزن نظا  در ه ه ارم ا ي شخ ساي  م مخزن ا ايا تهلاد يا تحاا  در 

نها ام   ساال   ... رخ دهد   منيع مذکهر قابل با ن ب داري اقنصادي نياشد ا به آساني مي     

تهان  اهد پاب سببباخنه را به محل ديگ ي منن ل ک د . همچنا  از اي   اهد هاي کهچک  

ساخنه مي تها  صام با ن ب داري در مادانااي      پاب  شخ شااي ا لاه   تعاا  م ن ب اي آزماي

زما  گ مايي بزرگ در هال تهسعه يا تازن کشف شدن اسن ادن نمهد ا بدي  نحه قيل از انجام     

س مايه درمادان را مي تهان با        شا  صادي   ب گ سعه ا ب آ رد يني   اقن رم اام پ  هزينه ته

 اقدامام  زم را پاب باني نمهد . اي   اهدهاي کهچک انجام دادن  

 انواع نيروگاههای زمين گرمايی  3_11

 :  نيروگاههای بخار خشک 3_11_1

سن ادن     شک ا به منظهر تهلاد ب ق از مخازن هادر ت مال تحا بخار ا در نا  گاهااي بخار خ

مي شببهند ا لذا اي  نا  گا هاا درماداناايي قابل نصببي مي باشببند ا که قاب اا تهلاد بخار   

خشک در آناا   هد داشنه باشد . بخار خشک با اسن ادن از يشار طياعي خهد از چان تهلادي       

شدن   مسن اماً       خارم مي گ د ص اه  صايي هاي گا ندن ذرام  امد ا ت د   پس از گذشا از 

تهسبببط لهله به داخل تهربا  هدايا مي شبببهد . درط    ا لاه اي  نا  گاهااا که نمهنه آن          

در ردرله تهسط اينالاايااا ساخنه شد ا بخار خ   ي از تهربا  بطهر مسن ام       1904درسال  



 
 

 

 

91 

 

 www.wikipower.ir 312شماره پروژه: توليد برق بدون  مصرف سوخت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ن بساار پايا  بهد . در هال هاض  طيق ط هااي  ديد از   در يضا پخب مي شد   بازدهي آ  

چگالندن ها ناز در ساخنار چنا  نا  گا هاايي    با ن گا ي مي شهد . درنا  گا هااي ط     

سا     شهد   در آن ه ارم خهد را از د  ديد ا بخار پس از خ  م از تهربا   ارد چگالندن مي 

هربا    چگالندن خ ا ايجاد مي شهد   درنناجه مي دهد   ت طا  بخار در چگالندن ا ما با  ت

شي تهربا  با  رينه   بازدهي تهربا  ايزايب پادا مي کند . بطهر معمهل   تهانايي نا  ي گ د

دراي  سبباسببنماا ب اي خنک ک دن آب مهرد نااز سبباسببنم چگالبا ب  ااي خنک کنندن  

سا ا که تناا تعداد معد دي از      شهد . قابل ذک  ا سن ادن مي  مادانااي زما  گ مايي  اان ا

تهانايي تهلاد بخار خشببک را دارند که ماادي   ردرله در اينالاا   باگ گازرز در آم يکا از آن 

در نظ  گ ينه مي  MW 20 _ 15 م ه مي باشبببند . ف ياا اي  نا  گاهاا معمه  در هد د 

 MWناندارد مد  ر شهد . اخا أ در بعضي از کشهرها گ ايب به نصي  اهدهاي تهلاد ب ق اس     

هاي کهچکن ي از اي  نها ) در هد د         20 هد  نه اسبببا .  ا ياي (  eMW 20 – 15ايزايب 

 .  اسا شدن م سهم دراينالاا

 

  نيروگاههای بخار انبساط آنی :  3_11_2
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با ي                کايي داغ )  ندازن  به ا مايع  حا  خازن ت ها ب اي با ن گا ي از م گان   160اي  نا  

سانناگ اد ( مهرد اسن ادن ق ار مي گا ند   بطهر ک ي به د  نها ساسنم هاي انيسا  آني تک 

سنم هاي تک           سا سام مي گ دند. در سا  آني د  م ه ه اي ت  سنمااي اني سا م ه ه اي   

غ زما  گ مايي که تحا يشببار زياد ق ار دارند ا در اث  دما   يشببار يهق م ه ه اي ا آبااي دا

العادن زياد طياعي خهد به با ي چان تهلادي   يان مي يابند   به سبببما دسبببنگان ت کاک  

کنندن آني هدايا مي شببهند . دراي  دسببنگان درنناجه ايا يشببار ا م دار زيادي از آب داغ  

 ه پس از گذشن  از صاياااي مخصهص به در ن تهربا      تيديل به بخار مي شهد . بخار هاص  

اي در ژن اتهر               بدي  ت ت جام مي دهد    کاناکي ان کار م يا مي گ دد   در تهربا   هدا خار  ب

 کهپل شدن به تهربا  ا ب ق تهلاد مي گ دد .

  

باقاماندن آبااي داغ خ   ي از دسبببنگان ت کاک بهسبببا ه خط لهله ديگ ي در کارب دهاي             

سن ام مه  صهص ا تزريق      مي    م سن ادن ق ار گا د   پس از آن به داخل چان هاي مخ رد ا

شابه نا  گاهااي بخار خشک          سنم م سا سنم چگالب   ب م خنک کنندن در اي   سا گ دد . 

 مي باشد . 
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شار به بخار در د  م ه ه       سا  آني د  م ه ه اي ا تيخا  آب داغ تحا ي در نا  گاهااي اني

سنگان ت کاک  سنگان     در د  د صهرم مي گا د . آب داغ پس از تهلاد بخار در د کنندن مجزا 

ساا مي گ دد      شار کمن ي ا ت کاک کنندن ا ل ا  ارد دسنگان ت کاک کنندن د م که داراي ي

  مجددا م داري از آن در اي  دسببنگان تيديل به بخار مي شببهد . بخار هاصببل در دسببنگان  

شار با ي      سما ي سما ق سنگان ت کاک      ت کاک کنندن ا ل به  صل در د تهربا    بخار ها

سا ا مي گ دد . اي           شن ي ا ضعاف تهربا  که داراي قط  با شار  سما ي کنندن د م  ارد ق

سا . دراي        ساال زما  گ مايي ط اهي گ ديدن ا ساسنم ب اي هداک   با ن گا ي از ان ژي 

سا ا از د  تهربا       ساال   بخار زياد ا شار    ساسنماا در ب خي مهارد که هجم  يشار قهي   ي

ضعاف  دا از هم که بايک محهر به ژن اتهرمنصل هسنند ا اسن ادن مي شهد . اي  ساسنم در 

 مگا ام مهرد اسن ادن ق ارگ ينه اسا .  55تا  10بسااري از ن ا   اان ا با ف ياا با  

 

 

 نيروگاههای سيکل دو مداره :  3_11_3
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مايع ا که دماي آناا آن در با  ناسبببا ا که          اي  نا  گاهاا ب اي مخازن هادر ت مال تحا      

بنهان از آناا در سبباک ااي تيخا  آني اسببن ادن ک د ا مناسببي مي باشببند . همچنا  از اي   

شهر که به     شند   ناز مخازن آب  نا  گاهاا مي تهان ب اي مخازني که داراي آ يندگي مي با

مهرد اسببن ادن ق ار   مي  دلال تشببکال رسببهبام سببخا نمي تهانند در ر شببااي تيخا  آني

شکال          سن ل از هم ت سنمااي تهلاد ان ژيا از د  مدار م سا سن ادن نمهد . اي  نها  گا ند ا ا

شدن اسا . مدار ا ل م به  به تهلاد ساال زما  گ مايي   انن ال آن به ميدل ه ارتي اسا     

 اا   شببامل تجاازام سبب چان ها ا پما  اا اسببنخ ام آب از چاهااي تهلادي   پما  

تزريق آبااي مصبب س شببدن به چاهااي تزريق مي باشببد . دراي  مدار ا آبگ م چان تهلادي با  

در ه سببانناگ اد بهسببا ه پما ته چان   يا با يشببار طياعي به  200الي  65دمايي در هد د 

ميدل ه ارتي انن ال ياينه   در آنجا ه ارم خهد را به مدار د م ا که در آن گازهايي با ن طه              

ايا  مانند ايز  بهتان يا ي يهن   يان دارند   ن ب شبببارن کارک  نا  گان را اي ا مي             هت پ 

نمايند ا منن ل مي کند   خهد س د مي شهد . آب س د سپس بهسا ه پما به چان هايي که       

ب اي اي  منظهر در پا امهن مخزن زما  گ مايي ه   گ ديدن اسا ا تزريق مي شهد . درمدار  

با دريايا ه ارم ا تيديل به بخار مي شهد   با يشار زياد به سما تهربا     د م ا شارن کارک   

  يان مي يابد   بارث چ خب تهربا    مي شهد . درناايا در ژن اتهر کهپل شدن به تهربا     

تهلاد ب ق مي شبببهد . بخار پس از خ  م از تهربا  در چگالندن به مايع تيديل مي شبببهد            

سبببما ميدل ه ارتي هدايا مي شبببهد . يکي از مزاياي       د بارن بهسبببا ه پما تحذيه به        

سبباسببمااي د  مدارن ا امکان با ن ب داري از منابعي با دماي منهسببط مي باشببد . اي  نها   

ساسنماا داراي ساکل بسنه اي مي باشندا که بارث مي شهد تا تمامي ساال زما  گ مايي          
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دگي ا رسببهب گا ي   مسببايل مجددا به زما  باز گ دد ا لذا اي  سبباسببنماا از ه گهنه خهر

زيسا محاطي مي ا مي باشند . بع  ن اي  ساسنماا در بسااري از مهارد ا داراي بازدن تيديل 

شند ا لذا به ازاي ه   اهد تهلاد      سا  آني مي با سيا به نا  گاهااي بخار اني ان ژي با ت ي ن

ساال زما  گ مايي کمن ي نااز دارند . با ته ه به     سانه به  سنم   الکن ي سا پاب  مزاياي اي  

باني مي شبببهد که در آيندن نزديک ر ند تهلاد ب ق از اي  نها نا  گان هاي زما  گ مايي          

تهسببعه باشببن ي پادا کند . تهلاد ب ق به کمک سبباک ااي د  مدارن ا همچنا  مناسببين ي   

اننخاب  اا اسبببن ادن از منابع سبببنگااي محسبببهب مي گ دد .  اهد هاي شببباخص اي   

 مگا ام مي باشند . 3تا  1داراي ف ياني با   نا  گاهاا

 

 نيروگاههای با توربين تفکيک دورانی :  3_11_4

سنگان ت کاک کنندن  مي        شار در ابندا  ارد د سنم ا آب داغ زما  گ مايي تحا ي سا دراي  

گ دد   م داري از آن با تيديل به بخار يشببار قهي به سببما طي ه يشببار قهي تهربا  بخار ) 

ساال در دسنگان ت کاک          ) آب داغ     قط  کهچ شهد . باقاماندن  ک تهربا  ( هدايا مي 

شار ( ا به سما دسنگان ت کاک د راني   )      ( ا که هم محهر با تهربا  بخار مي   R.S.Tتحا ي
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باشد ا هدايا مي شهد . دراي  م ه ه ا د  رمل انجام مي شهد ا از يک ط س نا  ي هاصل      

سنگ    شي د شي بهربا  بخار کمک مي     از ان ژي  ني س را   تهان گ د ان ت کاک د راني ا به 

نمايد   از ط س ديگ  دردسنگان ت کاک د راني ا م داري بخار کم يشار تهلاد مي گ دد ا که   

به سببما طي ه کم يشببار تهربا  بخار ) پ ن هاي بزرگ ( هدايا مي شببهد . اي  ي آيند ناز   

شن  مي ک   سن ادن از چنا  نا  گاهاايي ا از ان ژي آب  تهان گ دشي تهربا  بخار را با ند . با ا

داغ با ن گا ي باشببن ي به رمل مي آيد   در نناجه بازدهي کل سبباسببنم ايزايب پادا مي  

 9ما دي به ف ياا نامي  1985کند . ا لا   اهد اقنصببادي از اي  نها سبباسببنم در سببال 

 ق ارگ ينه اسا .  مگا ام درايالا نهادا در کشهر آم يکا مهرد با ن ب داري

 

 

 نيروگاههای سيکل ترکيبی :  3_11_5

دراي  نا  گاهاا ا درکنار اسببن ادن از ان ژي ه ارتي هاصببل از منابع زما  گ مايي ا از ان ژي  

سا ي  اا تاما  کميهد ان ژي ه ارتي نا  گان    سهخنااي ي ه ارتي ديگ  منابع ان ژي نظا  

ا  گاهي بدي  صببهرم اسببا ا که سبباال زما   اسببن ادن مي شببهد . پ  سببه کاري درچنا  ن

گ مايي دريک ميدل ه ارتي ا ه ارم خهد را به شمارن کارک              ) آب م ط  ( انن ال  



 
 

 

 

97 

 

 www.wikipower.ir 312شماره پروژه: توليد برق بدون  مصرف سوخت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

سن ادن از ان ژي     مي دهد   منج  به پاب گ م ک دن آن مي شهد . سپس آب گ م مذکهر با ا

تيديل به بخار مي گ دد .  ه ارتي هاصببل از اهن اق سببهخنااي مندا ل ا درداخل مهلد بخار

بدي  ت تاي در            بارث چ خب محهر آن مي گ دد    با ريهر از تهربا   اد شبببدن ا  خار تهل ب

اد ان ژي الکن يکي       مي گ دد . بزرگن ي  مزيا با ن       به تهربا  تهل ژن اتهرکهپل شبببدن 

سط ان ژي ه ارتي من        سا ا که با پاب گ م ک دن آب ته سنم ت کايي آن ا سا ع  يگا ي از 

 زما  گ مايي ا در مازان مص س سهخا نا  گان ص يه  هيي مي گ دد . 

 بررسی اقتصادی انرژی زمين گرمايی برای توليد برق  3_12

سنند ا         سيي ه سي منا شنا ش ايط زما   پ  ژن هاي زما  گ مايي تناا درمناط ي که داراي 

ش ايط به تناايي کايي ن    شد. الينه ي اهم بهد اي   سي هاي دقا   قابل ا  ا مي با سا   ب ر ق ا

شد .        ض  ري   مي با ساي  منابع ان ژي  سه آن با  صادي در ارتيا  با ط   مهرد نظ    م اي اقن

هزينه تهلاد ب ق به طهر ک ي شبببامل هزينه سببب مايه گذاري ا هزينه تعما ام   نگاداري   

 هزينه با ن ب داري مي گ دد . 

 

 هزينه سرمايه گذاری :   3_12_1

نابع زما  گ مايي نظا  ساي  منابع ان ژيا مسن زم س مايه گذاري سنگاني اسا      اسن ادن از م 

که به منظهر اکنشاس ا ه اري   تهسعه مادان بايد ص س شهد . ردم تج به کايي   ناز تاثا      

رهامل منعدد امکان تعاا  يک قاما ثابا به رنهان هزينه سببب مايه گذاري را مشبببکل مي 

ان هزينه  سبب مايه گذاري نا  گاهااي زما  گ مايي مي تهان از  سببازد . از رهامل مهث  درماز

هزينه اکنشاس ا هزينه ه اري ا هزينه انن ال ساال زما  گ مايي به سما نا  گان ا  سعا      
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ضعاا     شار آناا ا امکانام     مخزن ا مازان خ هص مايعام زما  گ مايي   در ه ه ارم   ي

ساخنمان نا  گاهاا ا پس    سايا ها ا  صل از مايعام زما  گ مايي     يژن  ماندن هاي زايد ها

تاثا  اي  رهامل درکشبببهرهاي مخن ف   هني در مح ااي         نام ب د .  ه ک محاط زيسبببا 

مخن ف يک کشببهر با هم من ا م مي باشببد . بطهر م ال هزينه ه   يک چان در ههزن زما  

سد ا درهالاکه در مادانااي زم  س ند   گ مايي پاريس تا يک ما اهن د ر مي ر  ا  گ مايي اي

اينالاا که داراي مخازني با در ه ه ارم با  هسبببنند ا هزينه ه   در هد د چند صبببد هزار  

د ر ب آ رد مي شببهد . مازان رمق ه اري تاثا  بسببااري ب  هزينه هاي سبب مايه گذاري   به  

ل رهامل گهناگهني بسبببنگي دارد ا که مامن ي  آناا رامل در ه ه ارم منيع اسبببا . درها

کا همن  در نظ  گ ينه  3هاضبب  هداک   رمق ه اري ب اي انهاا منابع زما  گ مايي تا رمق 

در ه  150مي شهد ا  لي ه اري تا اي  رمق ي ط ب اي منابعي که در ه ه ارتشان با ت  از  

 سانناگ اد اسا ا اقنصادي مي باشد . 

 هزينه تعميرات و نگهداری و بهره برداری :  3_12_2

اي  هزينه شامل مخارم م به  به کارکنان ا مهاد ا انيار ا تدارکام ا تعما   نگاداري ساسنم 

سيام معمه ً اي  هزينه را     شد . درمحا س مايه گذاري     10  غا ن مي با صد کل هزينه    در

 ا لاه در نظ  مي گا ند . 

س مايه گذاري ا لاه  شايام   درتهلاد ب ق از ان ژي زما  گ مايي معمه ً مازان  ب اي انجام اکن

م بهطه   نصببي نا  گان نسببيا به نا  گاهااي ديگ  با ت  اسببا ا اما به دلال ردم نااز به   

با             مايي  ااي زما  گ  گاه مام شبببدن ب ق درنا   ما ت خا درها  با ن ب داري ا قا سبببه
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ن   ننا  گاهااي منعارس سهخا يسا ي قابل م ايسه   از انهاا ديگ  ان ژيااي نه به م اتي ارزا   

 اسا . 

 مگاواتی زمين گرمايی مشکين شهر  100بررسی نيروگاه  3_13

آغاز   پس از انجام  1377يعالاا پ  ژن نا  گان زما  گ مايي مشببکا  شببا  از باار سببال   

 600تح ا ام   مطالعام ژئهيازيکي ا ژئهشبباماايي   زما  شببناسببي درمسبباها ت  ييي   

 شبباني سببي ن مشبب س به  نهب شببا سببنان کا همن  م بع از دامنه هاي شببمالي کهن آتشبب

کا همن  م بع  5ناهاه اي به  سعا    77مشکا  شا   اقع دراسنان اردبال س انجام درپاياز     

ه  ه  6در مجا رم ر سناي مهيال هائز پنانسال شناخنه شد . طيق ب نامه تنظامي با ه        

رزيابي ق ار خهاهد من  ا پنانسببال ه ارتي مخزن مهرد ا 3000چان رماق اکنشببايي به رمق 

ا  80گ يا . با اتمام رم اام سببباخنماني م به  به اهدان سبببکههاي ه اري در زمسبببنان 

شاماايي مخزن ا           صاام يازيکي    صه سايي خ شنا شايي آغاز   پس از  ه اري چاهااي اکن

سال     سعه مادان از ا ايل  سا   1382اماد مي ر د ط   ته به ا  ا درآيد . طيق ب نامه ق ار ا

 مهرد با ن ب داري ق ار گا د .  84مگا اتي درسال  100 گان اي  نا 

 بررسی اقتصادی نيروگاه زمين گرمايی مشکين شهر 3_13_1

 اا ب رسي اقنصادي نا  گان زما  گ مايي مشکا  شا  ا هزينه محاسيه شدن ب ق تهلادي 

مگا اتي  100تهسببط اي  نا  گان در سببناريههاي مخن ف با هزينه ب ق تهلادي يک نا  گان  

درصببد  8   6بخار مهرد م ايسببه ق ار گ ينه اسببا . اي  سببناريهها ا ب اسبباس د  ن خ با ن  

ساب ه د ر معادل       صادراتي    ارداتي   با اهن سهخا  ريال  6000 قامنااي من ا م ب اي 

 انجام شدن اسا .
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سال    ش  ا اهدان اي  د  نا  گان  سال      1378زمان  ش  ا با ن ب داري ا  سال  ي    1384  

سهخا در          سناريهي ردم ايزايب قاما  ااني  شدن ا در  سيام انجام  سا . مطابق محا شدن ا

شهد )        صادراتي آن در نظ  گ ينه  سهخا ب اب  قاما  صهرتاکه قاما  سالااي آيندن ا در  طي 

سببنا بازاي ه لان  ا نصببي نا  گان  8/9سببنا بازاي ه من  مکعي   ن ا کهرن  9گاز طياعي 

درصببد م   ن بصبب يه مي باشببد   درصببهرتاکه ن خ   6با درنظ  گ ين  ن خ با ن  زما  گ مايي

سناريهي           8با ن  ص يه نخهاهد بهد . در صي اي  نا  گان م   ن ب شهد ا ن صد درنظ گ ينه  در
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ايزايب قامناا  ااني سببهخا در طي سببالااي آيندن ا اننظار مي ر د که نصببي نا  گاهااي  

 هااي بخار ته اه اقنصادي باشن  پادا نمايد . زما  گ مايي درم ايسه با نا  گا

با درنظ  گ ين  يک درصد ايزايب سا نه قاما هاي  ااني سهخا ا هزينه تمام شدن ب ق       

درصببد کمن  از نا  گان بخاري اسببا   نصببي  8   6نا  گان زما  گ مايي در د  ن خ تنزيل 

 نا  گان زما  گ مايي در اي  هالا م   ن بص يه مي باشد . 

 

 

 بررسی اثرات زيست محيطی استفاده از انرژی زمين  گرمايی  3_14

سهب مي گ دد       سن ادن در  اان مح ان ژي زما  گ مايي يکي از تمازت ي  ان ژيااي مهرد ا

هني مي تهان آن را در م ايسببه با سبباي  منابع ان ژي کم آ يندن ت  دانسببا . مازان اث ام    

منابع   زما  گ مايي  ابسببنه به هجم   م دار   با ن مخ ب زيسببا محاطي تهلاد ان ژي از 



 
 

 

 

102 

 

 www.wikipower.ir 312شماره پروژه: توليد برق بدون  مصرف سوخت

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ب داري از سبباال مه هد در مخزن اسببا . در ه  پ  ژن زما  گ مايي ه اريااي اکنشببايي    

تهسببعه اي از قيال ه   چاهااي کم رمق ب اي اندازن گا ي شبباي ه ارتي ا اندکي آلهدگي 

آزمايب چان ا ممک  اسبببا    در محاط را مه ي مي گ دد . در طهل زمان ه اري   زمان      

گازهاي ناخهشايند   بد به هها پخب گ دد که  زم اسا اقدامام  زم درخصهص کاهب آناا   

ص          شيکه م ساخا نا  گاهاا    ساال زما  گ مايي ا  صهرم گا د . اهدان خط لهله انن ال 

يسا  زس ان ژي زما  گ مايي ناز از مهارد ديگ  اسا ا که بايد نسيا به ردم آلهدگي محاط   

درمح ااي آناا اقدام شببهد . نا  گاهاا   تاسبباسببام زما  گ مايي بارث تحاا  منظ ن محاط 

شي از چاهاا به نا  گان ها در       شيکه هاي لهله ک شهند ا چنانکه در  ردرله اينالاا  سا مي  زي

نماي محل اث  ک دن   سبباخنمان نا  گان   ب م خنک کنندن آن منظ ن  يژن اي به هد آ ردن 

ه  اانگ دان را به خهد   ي مي کند . با آغاز کار نا  گان مسببايل زيسببا محاطي  اسببا ک

ديگ ي ناز فاه  مي شهند . ساالااي زما  گ مايي بطهر معمهل ها ي گازهايي از قيال دي   

(   ب خي مهاد مح هل هسنند  4CH( ا منان )  S2H( ا سهل اد هادر ژن )  2COاکساد ک ب  ) 

( ا   B( ا بهر )  Naclبا  غ ظا آناا باشبببن  مي شبببهد. ک   رسبببديم ) ا که معمه ً در دماي 

( از مهاد آ يندن اي هسببنند که به هم ان سبباال هاي زما    Hg(    اهن )  ASآرسببناک ) 

ضه هاي زما  گ مايي       شهند . تخ اه آبااي زي  زماني هه سا  ارد مي  گ مايي به محاط زي

حاط زيسا اسا . ساالااي زما  گ مايي هامل    به محاط ناز يکي از مسائل مام آلهدگي م 

ساالااي کم دما که         شهند . ب خي  شدن   د بارن به مخزن تزريق  ص اه  شاماايي بايد ت مهاد 

سطحي            شدن در آبااي  س د  شهند ا را مي تهان پس از  سن ادن مي  سن ام ا صارس م ب اي م

مل ديگ ي ناز در مازان آلهدگاااي زيسبببا محاطي من      اه ک د . رها ابع زما  گ مايي   تخ 
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ساال زما  گ مايي ا     شند ا که از آن  م ه مي تهان به  يژگاااي مخزن    داراي تاثا  مي با

شدن    يژگاااي محاطي محل ا  اي           صي  سام ن سا سعا تا نها با ن ب داري از منابع ا  

سا محاطي اي  گهنه پ  ژن ها ا    شارن ک د . به طهر ک ي ب اي کاهب آثار   رهاقي زي  پ  ژن ا

  زم اسا اقدامام زي  صهرم گا د . 

           شهدا سام   نحهن با ن ب داري از ان ژي زما  گ مايي بايد طهري ط اهي  سا سنم تا سا

که هداک   بازدهي را دارا باشببد . زي ا با  بهدن بازدهي سبباسببنم ا مازان مصبب س سبباال را   

 کاهب دادن   در نناجه مازان آلهدگاااي زيسا محاطي ناز به هداقل خهاهد رساد . 

   ب اي کاهب آلهدگاااي شبباماايي   ه ارتي منابع آبااي سببطحي  زم اسببا ا سبباالااي

زايد خ   ي از سبباسببنم نا  گان   تاسبباسببام ه ارتي بهسببا ه چاهااي مخصببهص مجدداً  

درمخزن تزريق گ دد . تزريق بايد در رمق   مح ي باشد ا که بارث تحذيه مخزن شدن   رم     

د   ر  ن ب  آن از ي  نشبببسبببا زما  در محد دن مادان مخزن زما  گ مايي را ايزايب ده

 مهرد با ن ب داري ناز   هگا ي کند . 

           سن ادن از سا با ا ساال ا مي باي سا در  صهرم   هد گازهاي آلهدن کنندن محاط زي در

 ر شااي شاماايي مناسي نسيا به خارم ک دن آناا از ساسنم اقدام نمهد. 

          سي ا سن  سکههاي ه اري ا  ادن هاي د ساخا  انجام يعالانااي مخن ف رم اني مانند 

شهد ا که          سطحي مي  سام نا  گان بارث تح يک خاک  سا ساال   تا سا  لهله هاي انن ال  م

  زم اسا نسيا به ت مام خاک   گااهان از با  رينه اقدام شهد . 
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ااي زما  گ مايي درهد صبب   اسببا ا در صببهرتاکه مازان در نا  گاه 2SOمازان اننشببارگاز 

کا ه گ م بازاي  10تا  1اننشار اي  گاز در نا  گاهااي با سهخا ن ا   زغال سنگ در هد د 

مشبباهدن نمي  xNoه مگا ام سببارا ب ق تهلادي مي باشببد . در نا  گان هاي زما  گ مايي 

هنااک   هد دارد که آن ناز اکسبباد شببهد ا زي ا درسبباالااي زما  گ مايي به مازان کمي آم

در نا  گاهااي زما  گ مايي  2Coشدن   تيديل به نان  ژن   آب مي شهد . مازان اننشار گاز  

کا هگ م ب  مگا ام سببارا در   48/0در هد صبب   ب اي نا  گاهااي با سبباسببنم د  مدارن تا 

 نا  گاهااي از نها تيخا  آنيا منحا  اسا . 
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