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 گرمایی، ضرورتی مغفول درایران انرژی زمین

. زیرا از یک  گرددمی تجدیدپذیر کشور محسوب    هایانرژی، جزو مهجورترین نوع منبع انرژی در بین  گرماییزمین انرژی  

سو تا به امروز، در کشور پروژه برجسته و بارزی در این حوزه اجرا نشده است و از سوی دیگر، نسبت به سایر انواع انرژی  

موارد کاربرد، هنوز به جایگاه    نظیربی ، این منبع انرژی، علیرغم گستردگی  درواقعتجدیدپذیر، کماکان ناشناخته نیز هست.  

 واقعی خود در کشور، دست نیافته است.  

کشور، خوشبختانه مشخص شده است که    هایدانشگاه پژوهشی و    مؤسسات و    هاسازمان با مطالعات انجام شده توسط  

  گرمایی زمین امیدبخش  منطقه    150در کشور وجود داشته و طبق جدیدترین برآوردها بیش از    وفوربه   گرماییزمینمنابع انرژی  

نوع سیال )آب داغ،   برحسب، باید این نکته مهم را نیز در نظر داشت که گرماییزمین در ایران وجود دارد. در خصوص انرژی 

از موارد کاربرد وجود دارد. در حقیقت، با آب گرم خروجی    ایگسترده بخار یا مخلوط هر دو( و درجه حرارت آن، طیف بسیار  

گرمایش منازل    توان می را ذوب نموده و با افزایش حرارت سیال،    هاجاده یخ و برف    توانمی حرارت پایین    گرمایی زمین از منابع  

 ، برق تولید کرد.  گرماییزمین  هایچاه با بخار خروجی از  توانمی را تأمین کرد و نهایتاً  ها گلخانهو 

. منابع عمیق، منابعی هستند  شوندمی تقسیم    عمقکم میق و  اصلی منابع ع   دودستهبه    گرمایی زمین ، منابع انرژی  طورکلیبه

متری زمین قرار دارند.    5تا    1، منابعی هستند که فاقد سیال بوده و در اعماق  عمقکم که دارای سیال هستند. حال آنکه، منابع  

گرمایش    توانمی  رارتی،درجه حرارت زمین در اعماق کم در تمام طول سال، ثابت است لذا به کمک این منبع ح کهازآنجایی 

هم در مصرف    توانمی   ، گرماییزمین از این دسته از منابع انرژی    برداریبهره و سرمایش فضاهای مختلف را تأمین کرد. با  

 سخن آغازین
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  گرمایی زمین  های دالان و   گرمایی زمین پمپ حرارتی   هایسیستمنمود.  جوییصرفهفسیلی  هایسوخت برق و هم در مصرف 

 . کنندمی استفاده  عمق کم گرمایی زمینهستند که از منابع انرژی    هاییسیستم  ترینشده شناخته جزو 

یادشده، دانش فنی   هایپروژهدر کشور انجام شده است. با اجرای   گرمایی زمین متعددی در حوزه انرژی  های پروژهتاکنون 

انه، برای نخستین بار در کشور، سند راهبردی و نقشه  مرتبط با اکتشاف منابع این انرژی در کشور بومی شده است. خوشبخت

 نیز شده است.   روزرسانیبهنیز تهیه و اخیراً سند مذکور،  گرماییزمین مرتبط با انرژی  هایفناوری راه توسعه 

  عمق کم  ییگرمازمین از منابع انرژی    برداریبهره که    گرددمی با توجه به وضعیت فعلی تأمین انرژی در کشور، قویاً پیشنهاد  

اتخاذ   با  که  است  بدیهی  گیرد.  قرار  نیرو  وزارت  کار  دستور  و    های سیاستدر  مناسب  حمایتی  و    توان می ،  مؤثر تشویقی 

  ملاحظه قابل ، ترغیب نموده و متعاقباً بستر لازم برای کاهش  الذکرفوق ، بخش خصوصی را برای ورود به حوزه منابع  ازپیشبیش

 هم نمود.  مصرف برق در کشور را نیز فرا 

 

 جواد نورعلیئی          

 گرمایی پژوهشگاه نیروپژوهشگر حوزه زمین         
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 در اندونزی  ییگرمانیزم از انرژی   یبرداربهرهچشم انداز توسعه 

جزیره بزرگ و کوچک تشوکیل شوده و در جنوب شورق قاره آسویا واقع شوده اسوت.   17508اندونزی کشووری اسوت که از  

. جمعیت گرددیموسوعت، پانزدهمین کشوور جهان محسووب    نظرازنقطهبوده و   لومترمربعیک  440/919/1مسواحت این کشوور  

میلیون نفر بوده اسوت. اقتصواد این کشوور بیشوتر بر کشواورزی، صونعت و گردشوگری    264بیش از    2017این کشوور در سوال  

جزو   کواووچوتوتون، برنج، قهوه و  دارد.   خوام نیز  نفوت  و  طبیعی  گواز از طلا، مس، یتوجهقوابولذخوایر   انودونزیمتکی اسوووت.  

 هستند. کشور نیا یمحصولات کشاورز نیترمهم

،  2023بر اسوا  آخرین اطلاعات و آمار موجود، این کشوور در آسوتانه دسوترسوی کامل مردم خود به برق قرار دارد. در سوال 

مگاوات بوده اسوت. بخش عمده برق تولیدی در این کشوور به   85000در اندونزی، حدود    شودهنصوبظرفیت کل انواع نیروگاه  

(، سوهم هر یک از انواع منبع انرژی در تأمین برق این کشوور در سوال 1در جدول ).  شوودیمفسویلی تأمین    یهاسووختکمک 

 اراوه شده است. 2020

 درصد( برحسب) 2020سهم هر یک از انواع انرژی در تولید برق اندونزی در سال  -(1جدول )

 توده ست یزانرژی  یی گرمان یزمانرژی  ی آببرق انرژی  انرژی بادی  انرژی فسیلی 

3/82 2/0 8/6 7/5 5 

 تحولات راهبردی
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و مصارف خانگی و تجاری هستند.    ونقلحملصنعت،    یهابخشانرژی در اندونزی،    کنندهمصرف  یهابخش  نیترمهم

  یها حوزه  نیترعمده،  ونقلحملصونعت و   یهابخش،  2020( نشوان داده شوده اسوت، در سوال 1که در شوکل )  گونههمان

 . اندبودهانرژی در این کشور  کنندهمصرف

 (2020مختلف در اندونزی )سال  یهابخش نمودار سهم مصرف انرژی  -(1شکل )
 میلیون بشکه نفت معادل( برحسب)

   گرماییزمین پتانسیل انرژی  ❖

جغرافیایی، این کشوور در حاشویه اقیانو  آرام واقع شوده اسوت. گرداگرد اقیانو  یادشوده، نوار باریکی وجود دارد    نظرازنقطه

اندونزی نیز بخشوی از کمربند    .نامندیمنیز    "1کمربند آتش"  آن را  اختصواربهفعال اسوت و   یفشوانآتش  یهاکوهکه مملو از 

نقاط    نیتریغنهیدروترمال، یکی از   ییگرمانیزممذکور اسووت. به همین دلیل، این کشووور از حیا منابع انرژی   یفشووانآتش

  ییگرما نیزمکل منابع انرژی    %40معادل    ییتنهابهاین کشور    ییگرمانیزم، منابع انرژی  درواقع.  شودیمزمین، محسوب  کره  

،  وجود نیباا.  اندقرارگرفته  مورداسووتفادهاز منابع مذکور،    %7نون صوورفاً  در جهان هسووتند. نکته جالب آنکه، تاک  شوودهشووناخته

، این  2021. در سووال رودیمدر جهان، به شوومار    ییگرمانیزمتولیدکنندگان برق از منابع انرژی    نیتربزرگاندونزی یکی از 

 (.2)مگاوات برق، در جایگاه دوم جهان قرار داشته است، شکل  2292کشور با تولید 

 
1 Ring of fire 
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 (2021در کشورهای پیشرو جهان ) ییگرمانیزمنمودار تولید برق از منابع انرژی  -(2شکل )

، منابع مذکور در  درواقعمتعدد و فراوانی وجود دارند.    ییگرمانیزماشواره شود در اندونزی منابع انرژی   ترشیپکه   گونههمان

  356قرار دارند. بر اسوا  آخرین مطالعات انجام شوده، تاکنون تعداد    3و پاپوآ  2جزایر کالیمانتان  جزبهاغلب جزایر این کشوور  

، منابع انرژی الذکرفوقدر این کشوور شوناسوایی شوده اسوت. علاوه بر این، بر اسوا  مطالعات    ییگرمانیزممنطقه امیدبخش  

فشانی شامل منابعی . منابع غیرآتششوندیم  یبنددسوتهفشوانی  و غیرآتش  یفشوانآتشدونزی به دو دسوته منابع ان  ییگرمانیزم

 عمدتاً در شرق کشور قرار دارند.  ییگرمانیزمهستند که دارای درجه حرارت متوسط هستند. این دسته از منابع انرژی 

فعال در این کشووور وجود دارد. بنابراین، به دلیل    فشووانآتش  127به دلیل موقعیت خاص اندونزی در کمربند آتش، تعداد  

این کشوور وجود    یهافشوانآتشنیز در مجاورت    ییگرمانیزمیادشوده، تعداد بسویار زیادی منبع انرژی    یهافشوانآتشفعالیت  

شوناسوایی شوده در این    ییگرمانیزم، با اسوتفاده از کلیه مناطق امیدبخش  مدهآعملبه  یهاپژوهشدارند. بر اسوا  آخرین  

در اندونزی   ییگرمانیزم( نقشوه پراکندگی منابع انرژی 3مگاوات برق تولید نمود. در شوکل )  23360مجموعاً    توانیمکشوور،  

شورقی و منابع   یهابخشحرارت متوسوط در    ییگرمانیزماسوت منابع که در شوکل مشوخص    گونههماننشوان داده شوده اسوت. 

شووناسووایی شووده در    ییگرمانیزممنابع   نیترمهم( نیز مشووخصووات کلی  2حرارت بالا در غرب کشووور قرار دارند. در جدول )

 اندونزی اراوه شده است.

 
2 Kalimantan 
3 Papua 
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 در اندونزی ییگرمانیزمنقشه پراکندگی منابع انرژی  -(3شکل )

 .( دهدی ممگاوات نشان  برحسبرا  ییگرمان یزماز منابع انرژی  دشدهیتول)راهنمای رنگی، میزان تقریبی برق  

 شناسایی شده در اندونزی ییگرمانیزممشخصات کلی منابع انرژی  -(2جدول )

 گرمایی زمین تاریخچه تولید برق از انرژی  ❖

بوه دو  توانیمسوووالوه اسوووت. این تواریخچوه طولانی را    100  یاخچوهیتواردارای    ییگرموانیزمدر انودونزی، تولیود برق از منوابع انرژی 

 کرد:  یبندمیتقسبخش عمده، 

  ییگرمانیزمدوره پیش از تصویب قانون  •

  ییگرمانیزمدوره پس از تصویب قانون  •

 . گرددیم، اراوه الذکرفوقزمانی  یهادورهدر ادامه، شرح مختصری در خصوص هر یک از 
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 گرمایی زمین و اقدامات انجام شده قبل از تصویب قانون  هافعالیت  ❖

 1970الی  1920 یهاسالبازه زمانی بین  •

اندونزی   یشناسنیزمو توسوط سازمان    1920در اندونزی، در دهه    ییگرمانیزماکتشوافی منابع انرژی    یهاتیفعالنخسوتین  

، سیال هاچاهدر منطقه یادشوده، حفر شدند. در یکی از    عمقکمدر اسوتان جاوای غربی انجام شودند. طی این دوره، چندین چاه  

شوی جهت تولید برق از چاه به دسوت آمد اما در آن مقطع زمانی، هی  تلا  گرادیسوانتدرجه    140با درجه حرارت    ییگرمانیزم

 صورت نگرفت.  الذکرفوق

 1980الی  1971 یهاسالبازه زمانی بین  •

مرتبط با انرژی   یهاتیفعالمیلادی، به کمک کارشوووناسوووانی از کشوووورهای ایتالیا، ژاپن، نیوزیلند و آمریکا،    70در دهه  

در جزایر بالی و جاوا به   ییگرمانیزمدر اندونزی، شوتاب بیشوتری پیدا کردند. در این دوره زمانی، اکتشواف منابع    ییگرمانیزم

)شورکت ملی نفت اندونزی( و سوایر مناطق کشوور به دولت اندونزی واگذار شود. شورکت مذکور، چندین چاه   4شورکت پرتامینا

، یک مخزن حرارت بالا شوناسوایی شود که درجه حرارت  هایحفارحفر کرد. طی    5را در منطقه کاموجانگ  ییگرمانیزمعمیق  

بار بودند. با   35تن بر سواعت و   60بود. دبی و فشوار سویال مذکور نیز به ترتیب معادل    گرادیسوانتدرجه    240بخار خروجی آن  

مگاوات در منطقه کاموجانگ احداث   با ظرفیت یک  ییگرمانیزماز چاه مذکور، یک نیروگاه    آمدهدسووتبهاسووتفاده از سوویال  

 شد.  یاندازراهمگاواتی نیز در منطقه یادشده، احداث و  30، یک نیروگاه 1979شد. متعاقباً در سال 

در سوایر نقاط کشوور نیز شوناسوایی شودند. بدین    ییگرمانیزممناطق امیدبخش    جیتدربهبا فراگیر شودن مطالعات اکتشوافی،  

کشوف شوده و مورد برسوی دقیق قرار گرفتند.   8و لاهندونگ 7، سوالا 6در مناطق درجات  ییگرمانیزمترتیب، منابع انرژی  

نیوزیلند و ژاپن   یهادولتتوسوط    مورداشوارهکه، در این بازه زمانی، ریسوک عملیات اکتشوافی گسوترده  نکته شوایان ذکر آن

 پوشش داده شد.

 2002الی  1981 یهاسالبازه زمانی بین  •

، شوتاب بسویار بیشوتری  ییگرمانیزمدر این دوره زمانی، پیرو دسوتور ریاسوت جمهوری وقت کشوور، عملیات توسوعه میادین  

واگذار شود. در    ییکایآمراندونزیایی و   یهاشورکتبه   مشوترکامنطقه امیدبخش،    5از   یبرداربهرهیافت. در این دوره، توسوعه  

 در مناطق زیر احداث شدند: ییگرمانیزم یهاروگاهیناین بازه زمانی، 
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 مگاوات  140منطقه کاموجانگ به ظرفیت  •

 مگاوات 110منطقه سالا  به ظرفیت  •

 مگاوات 60به ظرفیت  9منطقه دینگ •

 گرمایی زمین و اقدامات انجام شده پس از تصویب قانون  هافعالیت  ❖

 2010الی  2003بازه زمانی  •

خصووصوی    یهاشورکتکشوور را تصوویب کرد. این قانون، ورود    ییگرمانیزم، دولت اندونزی، اولین قانون  2003در سوال  

محلی نیز   یهادولترا بسویار تسوهیل نمود. پیرو تصوویب قانون یادشوده،    ییگرمانیزماز منابع انرژی   یبرداربهرهبه حوزه  

، دولت مرکزی و ییگرمانیزم، با تصوویب قانون  درواقعاختیارات بسویار بیشوتری برای توسوعه این انرژی به دسوت آوردند.  

  ییگرما نیزم  یهااهچاکتشوافی مقدماتی و حفاری    یهاپروژهمحلی با توان بسویار بیشوتری در خصووص اجرای    یهادولت

 اقدام نمودند. 

منطقوه   35از کشوووورهوای آمریکوا، هلنود، ایسووولنود، فیلی،ین و ژاپن، تعوداد    ییهواشووورکوتدر این دوره زموانی بوا همکواری  

دقیق قرار گرفتند. در این دوره، ظرفیت تولید برق اندونزی از انرژی   یموردبررسودر سوراسور کشوور   ییگرمانیزمامیدبخش  

 مگاوات افزایش یافت. 1200مگاوات به  900از حدود  ییگرمانیزم

 2022الی  2011 یهاسالبازه زمانی بین  •

را افزایش    ییگرمانیزم  یهاپروژهجدیدی به تصویب رسید که مجدداً سرعت پیشرفت    ییگرمانیزم، قانون  2014در سال  

مجوز    کهییازآنجامعدنی کشوور بود.    یهاپروژهاز شومول   ییگرمانیزم  یهاپروژهتأثیر این برنامه، خارج کردن    نیترمهمداد.  

  ییگرما نیزم  یهاروگاهینلذا این موضووع، مانع بزرگی در مسیر توسعه    شودیمتوسوط دولت صوادر    یسوختبهمعدنی    یهاتیفعال

بخش خصووصوی معرفی شودند.  برای توسوعه، به   ییگرمانیزممنطقه امیدبخش    63در کشوور نیز بود. در این دوره زمانی، تعداد  

مگاوات افزایش یافت.    2342کشوور به   ییگرمانیزم  یهاروگاهیندر    دشودهیتول، مجموع برق  2022بدین ترتیب، تا پایان سوال 

نشوان داده    2021تا    1990  یهاسوالدر اندونزی طی    ییگرمانیزم( روند افزایش تولید برق با اسوتفاده از انرژی  4در شوکل )

 شده است.
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 )مگاوات( 2021الی  1990 یهاسالدر اندونزی طی  ییگرمانیزمروند رشد تولید برق از منابع انرژی  -(4شکل )

 است.(  ییگرما نیزم یهاروگاه یندر حوزه  گذارهی سرمامختلف  یهاشرکت و  مؤسساتمتفاوت نمودار مربوط به  یهارنگ)

 در آینده   گرماییزمین از انرژی  برداریبهره برنامه توسعه  ❖

 هاروگاهینافزایش ظرفیت  •

  یها روگاهین  شوودهنصووبو برآوردهای انجام شووده، دولت اندونزی قصوود دارد که ظرفیت فعلی    هاینیبشیپبر اسووا   

خاص برای  وکارکسوببرای تحقق این هدف، یک مدل    مگاوات افزایش دهد.  9300به   2035خود را در سوال   ییگرمانیزم

پروژه مرتبط با انرژی   یتوجهقابلتهیه شووود. بر اسوووا  مدل یادشوووده، تعداد    2030الی    2021  یهاسوووالبازه زمانی بین  

 در سراسر کشور به اجرا درخواهد آمد. ییگرمانیزم

 شرقی 11شمالی و نوسا تنگارای 10مالاکوی یهااستاناجرای برنامه حفاری در  •

  ییگرما نیزماز انرژی   یبرداربهرهآتی دولت اندونزی برای توسوعه    یهابرنامهافزایش ظرفیت نیروگاهی، یکی از   از  ریغبه

، در  درواقعمالاکوی شومالی و نوسوا تنگارای شورقی اسوت.   یهااسوتاندر کشوور، اجرای برنامه حفاری توسوط بخش دولتی در  

حفواری    ژهیوبوهو   ییگرموانیزممرتبط بوا ریسوووک عملیوات اکتشووواف منوابع جودیود انرژی   یهوانوهیهزاین برنواموه، دولوت مرکزی 

خصووصوی جهت ورود به حوزه   یهاشورکتو    گذارانهیسورماتشوویق و ترغیب    فباهد. این امر  دینمایمجدید را تقبل    یهاچاه

 انجام خواهد شد.  ییگرمانیزمانرژی 
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 12توسعه جزیره فلورس •

، دولت مرکزی ییگرمانیزمجزیره فلور  در شورق اندونزی واقع شوده اسوت. به دلیل پتانسویل بسویار زیاد منابع انرژی 

کرده اسووت. عملاً این تصوومیم، توسووط وزارت انرژی و منابع   یگذارنام  "ییگرمانیزمجزیره  "  عنوانبهرسووماً این جزیره را 

اسوت که بر اسوا  برآوردهای انجام   ییگرمانیزممنطقه امیدبخش    18ی  معدنی کشوور اتخاذ شوده اسوت. جزیره فلور  دارا

در توسووعه این    ییگرمانیزم، به دلیل اهمیت نقش انرژی یطورکلبهمگاوات برق را دارند.    735شووده، مجموعاً توانایی تولید  

مرتبط با این حوزه خواهد بود. در حال حاضور،    یهاپروژهجزیره، دولت محلی مسوتقر در اسوتان نوسوا تنگارا مسوئول حمایت از 

 مگاوات است.  19معادل  هاآنوجود دارند که مجموع ظرفیت  ییگرمانیزمدر این جزیره، سه نیروگاه 

 حرارت متوسط ییگرمانیزم از منابع انرژی  یبرداربهرهتوسعه  •

حرارت بالا، دربردارنده تعداد بسویار زیادی از منابع حرارت پایین تا متوسوط نیز هست   ییگرمانیزماندونزی، علاوه بر منابع  

، اگر این کشوور قصود داشوته درواقعغفلت شوده اسوت.   هاآنبه منابع حرارت بالا، از پرداختن به   ازحدشیبکه در سوایه توجه  

خود را در آینده، به صووفر برسوواند باید الزاماً از همه انواع منبع انرژی تجدیدپذیر در سووبد    یاگلخانهباشوود که تولید گازهای  

برق تولید کرد    توانیمحرارت پایین تا متوسوط نیز    ییگرمانیزمامروزه به کمک منابع    کهییازآنجاانرژی خود اسوتفاده کند.  

آتی خود قرار دهود. بر اسوووا  تحقیقوات و   یهوابرنواموهتولیود برق از منوابع موذکور را جزو   سوووتیبوایمذا دولوت انودونزی نیز  لو

اقتصوادی نیز  ازنظرمطالعات انجام شوده، مشوخص شوده اسوت که در اندونزی، تولید برق از منابع حرارت پایین تا متوسوط  

یادشووده قابل دفاع اسووت:   ییگرمانیزما به دلایل زیر نیز تولید برق از منابع  مزیت مذکور، بن جزبهاسووت. البته،    ریپذهیتوج

اسوت و دوم آنکه، منابع مذکور در اعماق کم زمین    گرادیسوانتدرجه    160، بیش از الذکرفوقنخسوت اینکه درجه حرارت منابع 

 قرار دارند.

 کاربرد مستقیم یهاطرحاجرای  •

برای جوامع محلی و   تواندیمخصووصوی    یهاشورکتتوسوط دولت و   ییگرمانیزمکاربرد مسوتقیم انرژی   یهاپروژهاجرای  

یادشووده، دولت    یهاپروژهتوسووعه    منظوربهمنافع فراوانی در پی داشووته باشوود. البته،    هاپروژهسوواکنان اطراف محل اجرای  

، باید قوانین مرتبط با کاربرد مسوتقیم این انرژی را ییگرمانیزماندونزی علاوه بر وضوع قوانین مرتبط با تولید برق از انرژی  

را در این خصوووص آغاز نموده اسووت. بدون    ییهاتیفعالنیز تبیین و ابلاغ نماید. شووایان ذکر آنکه، دولت اندونزی اقدامات و 

 در کشور خواهد داشت. ییگرمانیزمدر توسعه کاربرد مستقیم انرژی  یمؤثرات نقش بسیار شک، این اقدام
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 13(EGSپیشرفته ) ییگرمانیزم  یهاستمیس •

  به وجودمصونوعی در اعماق زمین    صوورتبههسوتند که فاقد آب بوده و    ییگرمانیزمنوعی از منابع انرژی    هاسوتمیسواین  

  هاچاه. سو،س، آب به درون  گرددیمداغ واقع در اعماق زیاد زمین حفر    یهاسونگابتدا چند چاه در    هاسوتمیسو. در این  ندیآیم

، انرژی حرارتی  را به سوط  هاچاهو بخار خروجی از    شودهلیتبدداغ به بخار    یهاسونگو آب مذکور در مجاورت    شودهقیتزر

 .شودیمتولید  ، برقییگرمانیزمزمین، منتقل نموده و به کمک آن در نیروگاه 

فعال،    ی هاگسل فعال و همچنین، تعداد بسیار زیاد    یکی تکتوناندونزی و وجود شرایط    شناسیین زمبه دلیل شرایط خاص  

حوزه    86بالایی دارد. در اندونزی، بیش از    پذیری یه توجدر این کشور نیز    EGS  هاییستم ستوسعه    منظوربه تحقیق و پژوهش  

رسوبی مذکور، تعدادی    ی هاحوزهتکتونیکی نیز فعال هستند. در مجاورت برخی از    ازنظر  هاآن رسوبی وجود دارد که اغلب  

 هم وجود دارند.   گرماییین زمسطحی انرژی  یها نشانه چشمه آب گرم و سایر 

 14موجود با استفاده از سیکل دومداره یهاروگاهینافزایش ظرفیت  •

برای تولید برق اسوتفاده    15یامرحلهدر اندونزی از سویکل تبخیر آنی یک    ییگرمانیزم  یهاروگاهیندر حال حاضور، اغلب  

از این سوویکل در کشووور رواج نیافته اسووت.   یبرداربهره، علیرغم مزایای فراوان سوویکل دومداره، هنوز  وجودنیباا.  کنندیم

 را افزایش داد. هاآنظرفیت تولید برق  توانیمزمین گرمای موجود،  یهاروگاهین، با اضافه نمودن سیکل دومداره به درواقع

 یاندازراهاحداث و    16دومداره اندونزی در منطقه سوارولا  ییگرمانیزم، نخسوتین نیروگاه  2017در همین راسوتا، در سوال  

موجود کشوور را افزایش    ییگرمانیزم  یهاروگاهینظرفیت    توانیمشود. نکته شوایان ذکر آنکه، به کمک سویکل دومداره، هم 

دامات مذکور، نهایتاً  حرارت پایین تا متوسووط نیز برق تولید نمود. بدیهی اسووت که اق  ییگرمانیزماز منابع    توانیمداد و هم  

 خواهد شد. ییگرمانیزمموجب افزایش ظرفیت تولید برق از منابع انرژی 

 منابع:

• www.ststista.com 

•  https://www.researchgate.net 

• https://pangea.stanford.edu/ERE/db/IGAstandard 
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 هیدروترمال در ایران  یی گرمانی زمگذری بر پتانسیل منابع انرژی 

منابع انرژی ایران صرفاً محدود به منابع نفت و گاز نبوده و این سرزمین، از حیا سایر منابع انرژی نیز یک کشور غنی  

به چند    گرمایی زمین منابع    کهازآنجایی است. البته    گرمایی زمین. یکی از منابع انرژی یادشده، منابع انرژی  گردد می محسوب  

، منابع هیدروترمال هستند که حاوی آب  گرمایی زمین ذا در این یادداشت، منظور از منابع  ل  شوند می   بندیتقسیم دسته متفاوت،  

 .  روندمی در جهان به شمار   گرماییزمین منابع انرژی  ترین شدهشناخته داغ یا بخار بوده و در حال حاضر، جزو 

در هر کشوری، شناسایی منابع این انرژی است. در   گرمایی زمین از انرژی  برداریبهرهبدیهی است که نخستین گام جهت 

انجام شده است. در همین خصوص،   الذکرفوق شناسایی پتانسیل منابع  منظوربه متعددی  هایپروژهایران نیز در همین راستا، 

ه اطلاعات  ، برای نخستین بار یکی از کارشناسان سازمان ملل از ایران بازدید نمود. وی پس از بررسی اولی1974در سال  

 وجود دارند.   وفوربه موجود آن زمان، اذعان نمود که منابع انرژی زمین گرمای در ایران، 

، شرکت ایتالیایی انل طی انعقاد قراردادی با وزارت وقت نیروی ایران، برای  1975کارشنا  یادشده، در سال    اظهارنظر پیرو  

از اقدامات شرکت    آمدهدستبه در کشور اقدام نمود. بر اسا  نتایج    گرماییزمین اولین بار، نسبت به شناسایی منابع انرژی  

خوی در کشور شناسایی شدند. لازم ذکر  -دماوند، سبلان، سهند و ماکو   های بهنام   گرمایی زمینمذکور، چهار منطقه امیدبخش  

 ، بسیار وسیع و پهناور بودند.  الذکرفوق آنکه، مناطق امیدبخش 

نو ایران )سانا(، با اجرای یک پروژه پژوهشی، اولین نقشه پتانسیل    هایانرژی أسیس سازمان  پس از انقلاب و به دنبال ت 

در    گرمایی زمین منطقه امیدبخش    14تهیه و منتشر شد. در نقشه مذکور، تعداد    1998کشور در سال    گرمایی زمین منابع انرژی  

 کاربردی
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و   شناسایی  کشور  پژوجودبااین گردید.    گذارینام سراسر  و  محققین  انرژی  ،  نقشه  تهیه  به  مبادرت  هم  دیگری  وهشگران 

 اشاره شده است.   هاآن به   المللیبین کشور نمودند که در برخی از مقالات پژوهشی داخلی و  گرماییزمین 

تجدیدپذیر معاونت علمی فناوری ریاست    هایانرژی ستاد توسعه فناوری    های حمایت هجری خورشیدی و پیرو    90در دهه  

سیستماتیک و با دقت بسیار زیاد    طوربه   گرماییزمین کشور، پتانسیل منابع انرژی    هایاستان وده برخی از  جمهوری، در محد

  شوند می آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی، خراسان جنوبی، قزوین و اردبیل   هایاستان شامل  هاآن قرار گرفت.   موردبررسی

یادشده، شناسایی شدند. در جدول   هایاستان در   گرمایی زمینامیدبخش منطقه    45تحقیقاتی، تعداد    های فعالیت که با اجرای  

 .  اندشدهاراوه ، الذکرفوق استان  5مناطق امیدبخش شناسایی شده در  تردقیق (، مشخصات  1)

  منظوربهاستان آذربایجان غربی به پژوهشگاه نیرو واگذار شد. لذا    گرمایی زمین ، اجرای پروژه شناسایی منابع انرژی  بیندراین 

نظیر   متعددی  اطلاعات  از  مذکور  منابع  تصاویر    شناسی زمین  های نقشه اکتشاف  به    ایماهوارهموجود،  مربوط  اطلاعات  و 

در استان مذکور   گرمایی مینز منطقه امیدبخش   12پروژه، تعداد  های فعالیتمطالعات ژووفیزیکی هوایی استفاده شد. با خاتمه 

در استان آذربایجان غربی نشان داده شده است.    گرمایی زمین(، نقشه پراکندگی مناطق امیدبخش  1شناسایی شد. در شکل )

ندرج  در جدول م  موردنظرتر هر یک از مناطق امیدبخش نیز به دست آمد که نتایج  ، مشخصات کامل الذکرفوق با اجرای پروژه  

 .  اندشده اوهار( 1در شکل )

 کشور  هایاستان شناسایی شده در برخی از  گرماییزمینمشخصات مناطق امیدبخش  -(1جدول )

 وسعت نام استان ردیف 

 (2Km ) 

  هایچشمهتعداد  

 آب گرم

 ها چشمهدامنه درجه حرارت 

(C) 

تعداد مناطق امیدبخش  

 شناسایی شده 

 22 25-35 36 45491 آذربایجان شرقی  1

 6 28-86 31 17880 اردبیل  2

 12 26-57 37 43000 آذربایجان غربی  3

 2 30-53 5 15640 قزوین 4

 3 31-38 8 150732 خراسان جنوبی  5

انرژی    روزرسانیبه  ضرورتبه با توجه   پتانسیل منابع  با انجام یک فعالیت  1399در کشور، در سال    گرماییزمیننقشه   ،

بین سازمان   برق )ساتبا( و گروه    وریبهره تجدیدپذیر و    هایانرژی مشتر   نیرو،    هایانرژیانرژی  تجدیدپذیر پژوهشگاه 

منابع    کشور تهیه و منتشر شد. برای تهیه نقشه مذکور، از   گرمایی زمین نقشه پتانسیل منابع انرژی    روزترین به و    تریندقیق 

 اطلاعاتی متعددی به شرح زیر استفاده شد: 
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 مطالعه شده   های استان پتانسیل سنجی  هایپروژه اطلاعات مربوط به   •

 دانشگاهی در مقاطع کارشناسی ارشد و دکترا  هاینامهپایان اطلاعات مندرج در   •

 و داخلی معتبر   المللیبین اطلاعات مندرج در مقالات علمی و پژوهشی  •

 و اکتشافات معدنی کشور  شناسیزمین اطلاعات سازمان   •

 علمی و فنی وزارت نیرو  های گزارش  •

  های گسل آب گرم،    هایچشمهقرار گرفتند. در ادامه، موقعیت دقیق    موردبررسی   دقتبه  هاآن پس از گردآوری اطلاعات،  

و نهایتاً به یک نقشه یک،ارچه تبدیل    شدهمنتقل   GIS  افزارینرم جوان کشور به محیط    فشانیآتش   های سنگ اصلی و محدوده  

 شدند.  

یافتن   پایان  با  انرژی    هابررسی نهایتاً  منابع  وفور  حیا  از  که  شد  غربی،    هایاستان ،  گرمایی زمین مشخص  آذربایجان 

(، جدیدترین نقشه  2). در شکل  شوندمی دارای پتانسیل بالا محسوب    هایاستان آذربایجان شرقی، هرمزگان و کرمان جزو  

( نیز تعداد مناطق  3هیدروترمال کشور نشان داده شده است. علاوه بر این، در شکل )  گرماییزمین پراکندگی منابع انرژی  

و مطالعات    هابررسی که بر اسا     گرددمی مختلف ایران، نمایش داده شده است. یادآور    هایاستان در    گرماییزمین امیدبخش  

البرز و لرستان فاقد منبع    های استان استان کشور،    31ین  ، از بآمدهعمل به تهران، قم، یزد، چهارمحال و بختیاری، همدان، 

 هیدروترمال هستند.    گرماییزمین انرژی 

 هیدروترمال در استان آذربایجان غربی  گرماییزمین نقشه پراکندگی مناطق امیدبخش  -(1شکل )
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برای    هاآن شناسایی شده در کشور از نوع حرارت پایین تا متوسط هستند لذا    گرماییزمیناغلب منابع انرژی    کهازآنجایی 

و غیره( و یا تولید برق به کمک    هاگلخانه کاربرد مستقیم )پرورش آبزیان مختلف، تأمین گرمایش منازل و    هایطرح   اندازیراه

  های استان سنجی سیستماتیک در هر یک از  های پتانسیل پروژهکه با اجرای    سیکل دومداره مناسب هستند. البته، بدیهی است

 شناسایی شده را نیز به دست آورد.   گرمایی زمینمشخصات دقیق هر یک از مناطق امیدبخش  توانمی کشور، 

 هیدروترمال در ایران گرماییزمین نقشه پراکندگی مناطق امیدبخش  -(2شکل )

 کشور  هایاستان در  گرماییزمین آبگرم و مناطق امیدبخش  هایچشمهنمودار توزیع  -(3شکل )
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 شرکت میتسوبیشی پاور

 (Mitsubishi Heavy Industries)  گروه صنعتی بزرگ صنایع سنگین میتسوبیشی  هاییرمجموعه زاین شرکت یکی از  

  گرمایی ین زم هاییروگاه ناست. این شرکت در حوزه  هایروگاه نآن مرتبط با تولید برق در انواع   هاییت فعالاست که اختصاصاً 

را در سراسر جهان، طراحی و احداث کرده است. علاوه    گرمایی ین زم  هاییروگاه ناز    یتوجهقابل نیز بسیار فعال بوده و تعداد  

سایر  گرماییین زم  هاییروگاه ن  برساخت ساخت    فعالیت  هایینهزم،  و  طراحی  شرکت،  ترکیبی،    هاییروگاه ناین  سیکل 

یادآور  سنگ زغال   های یروگاه نبخار و    هاییروگاه ن و در    1923که گروه صنعتی میتسوبیشی، در سال    گردد یمسوز هستند. 

ر سال  گروه مذکور د  هاییرمجموعهزیکی از    عنوان به ، شرکت میتسوبیشی پاور  وجودین بااکشور ژاپن تأسیس شده است.  

 فعالیت خود را آغاز نموده است.   2013

 :کندمی علاوه بر طراحی و ساخت انواع نیروگاه، شرکت میتسوبیشی پاور، تجهیزات و تأسیسات زیر را نیز طراحی و تولید 

 گاز    هایتوربین  •

 بخار  هایتوربین  •

 بویلرها  •

 کنترل کیفیت هوا هایسیستم •

 ژنراتورها  •

 کنترل نیروگاهی  هایسیستم •

 غول فناوری
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 سوختی   های پیل  •

 انرژی  سازذخیره   هایسیستم •

  مگاوات را احداث   160کیلووات تا    100با ابعاد بسیار متفاوت، از    هایینیروگاه ، این شرکت  گرماییزمین در حوزه انرژی  

، مجموعاً  گرماییزمین واحد نیروگاه    100. در حال حاضر، با استفاده از تجهیزات ساخت شرکت میتسوبیشی پاور، در  کندمی

 . شودمی کشور جهان تولید  13مگاوات برق در  3000

را در    17ایدومرحله نکته شایان ذکر آنکه برای نخستین بار در جهان کارشناسان این شرکت، سیکل تولید برق تبخیر آنی  

و تحقیقات انجام شده توسط کارشناسان شرکت میتسوبیشی پاور،    هابررسی ، طراحی و اجرا کردند. با  گرمایی زمین   هاینیروگاه 

توسط شرکت یادشده، دارای بیشترین بازدهی و بالاترین ساعت کارکرد پیوسته در بین    شدهاحداث   گرماییزمین   هاینیروگاه 

نیروگاه  مثالعنوان به فعال جهان هستند.    گرمایی زمین   هاینیروگاه  آزوفر     گرمایی زمین ،  در سال    318لس  در    2015که 

  6/99در    الذکرفوق ، مشخص شد که نیروگاه  شدهگردآوری مکزیک احداث شد پس از یک سال فعالیت، با بررسی اطلاعات  

محسوب    توجهیقابل % زمان کارکرد خود، برق تولید نموده است. بدون شک، این ضریب دسترسی، در نوع خود، مقدار بسیار  

  گونههمان میلادی آغاز شد.    70از اواسط دهه    گرماییزمین   هاینیروگاهت میتسوبیشی در حوزه  شرک   های فعالیت . عمده  شود می

با شتاب مناسبی ادامه    هانیروگاه این شرکت، فرآیند احداث    های فعالیت ( نشان داده شده است پس از شروع  1که در شکل )

   ز این روند ادامه دارد. یافت و تا به امروز نی

  هایسال در سراسر جهان توسط شرکت میتسوبیشی طی  گرماییزمین هاینیروگاهدر  شدهنصب نمودار تعداد واحدهای تولید توان   -(1شکل )

 2020تا  1950

 
17 Double flash power cycle 
18 Los Azufres III 
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که، شرکت میتسوبیشی پاور صرفاً سازنده تجهیزات نیروگاهی نبوده و علاوه بر طراحی و ساخت تجهیزات  آن   ذکرقابل نکته  

. بر اسا   دهد می را نیز اراوه    19( EPC)  گرمایی زمین  هاینیروگاه و تأسیسات نیروگاهی، خدمات مهندسی، تدارکات و ساخت  

توسط    گرمایی زمین واحد نیروگاه    107تاکنون،    1950ز سال  شرکت مذکور، ا  رسانی اطلاع توسط پایگاه    منتشرشده اطلاعات  

  های نیروگاه   گذاران سرمایه %    70آنکه، حدود    توجهقابل این شرکت در اقصی نقاط جهان، طراحی و احداث شده است. نکته  

 (. 1، شکل )اندبوده نیز از این شرکت   EPC، متقاضی دریافت خدماتالذکرفوق

را طراحی و احداث نمایند که    گرماییزمین   هاینیروگاه هدف اصلی در شرکت میتسوبیشی پاور این است که به نحوی  

موجود، تولید نمایند. البته، در خصوص منابع انرژی    گرمایی زمینقادر باشند حداکثر توان ممکن را از منابع محدود انرژی    ها آن 

ره کرد. نخست اینکه  ، باید به دو نکته مهم اشاگرماییزمین 

بوده و دوم    فردمنحصربه ،  گرماییزمین خصوصیات هر مخزن  

  گرمایی زمین اینکه، شرایط جوی منطقه احداث هر نیروگاه  

تفاوت دارد. بدیهی است    گرماییزمین   هاینیروگاه نیز با سایر  

و ساخت   فرآیند طراحی  در  بسزایی  تأثیر  مذکور،  موارد  که 

 خواهند داشت.   دنظر مور گرماییزمین نیروگاه 

 مگاوات   6/97( در ترکیه به ظرفیت  Efelerافلر )  گرماییزمین نمایی از نیروگاه    -(2شکل )

  گرماییزمین   هاینیروگاه ( تصاویری از  3( و )2در اشکال )

احداث شده توسط شرکت میتسوبیشی در کشورهای ترکیه  

 . اندشدهداده و کنیا نشان  

 

 

 مگاوات  158( در کنیا به ظرفیت Olkarai III) 3الکاریا  گرماییزمیننمایی از نیروگاه  -(3شکل )

 :منابع
• www.power.mhi.com 

• www.aiib.org 

• Bloomberg.com 
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درخشان برای توسعه فراگیر انرژی   یاندهی آپیشرفته،  ییگرمانی زم منابع انرژی  

 در جهان  یی گرمانی زم

زمین سیستم پیشرفته  های  انرژی    (Enhanced/Engineered Geothermal System: EGS)گرمایی  منابع  جزو 

کمک  طور مصنوعی در اعماق زمین ایجاد شده و به  گرمایی به روند. این دسته از منابع زمین گرمایی عمیق به شمار می زمین 

شود  گرمایی اطلاق می زمین   های ستم یبه آن دسته از سیادشده،  منابع  ،  درواقعتوان برق تولید نمود. ها می بخار خروجی از آن 

 . شود می  لی تشک ی طور مصنوع به دروترمال ی که در آن منابع ه

انودازه و ابعواد    نهمچنی و  بخصووووص  هواییهوا در مکوانمتمرکز شووودن آن  لیوبوه دل  دروترموال،یوگرموایی هزمین  هوایروگواهین

  نی . به ادهندیکاهش م  یتوجهقابلبه میزان  را    هاتیمحدود  نای  پیشوورفته، منابع  هسووتند که  هاییتیمحدود  یها، داراآن

  ای و   الیعدم وجود سوو  لیداغ به دل  هایکه سوونگ  ییدرجادر اعماق پوسووته و   یمصوونوع  دروترمالیصووورت که مخازن ه

. از سوووی  شووودیبرداری مها بهرهآن  یگردیده و از انرژ  لیاند، تشووکاسووتفاده بوده  رقابلیغ  نیازاشیپمناسووب تا    یرینفوذپذ

 شوند.می گرمایی نیززمین هایطول عمر سیستم شیمنابع پیشرفته، موجب افزا گر،ید

ها و  با ایجاد شکستگی   ،EGSهای نسبتاً کمی قرار دارند اما در منابع  در حال حاضر، منابع هیدروترمال موجود در عمق 

، مخازن  ادشدهیهای تزریق سیال به درون سنگ  همچنین، کیلومتری زمین و 10تا  3های واقع در اعماق  ها در سنگ شکاف 

ب در  آیندوجود میه  هیدروترمال مصنوعی  نمونه یک سیستم زمین   1شکل  .  نشطرح  پیشرفته  است.  گرمایی  داده شده  ان 

. همچنین، در این  استطور که در شکل مشخص است عمق تشکیل این منابع بیشتر از منابع هیدروترمال متعارف  همان 

های تولیدی  و پس از گرم شدن، با استفاده از چاه   شدهیق تزرها  های تزریقی به محدوده شکستگی ها سیال از طریق چاه سیستم

 گردد.  گرمایی می تولید برق، وارد نیروگاه زمین به سط  زمین، منتقل و جهت 

 تحولات فناورانه
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میانگین عمر یک    ی طورکلبهگرمایی متعارف دارای عمر مشخصی جهت برداشت سیال داغ هستند و  های زمین سیستم

پیشرفته  گرمایی  های زمینشود. این در حالی است که از سیستمسال در نظر گرفته می   30گرمایی متعارف حدود  مخزن زمین 

 ی استفاده نمود.  تری طولانتوان به مدت می

 گرمایی مرسوم عبارت هستند از:  های زمین گرمایی پیشرفته با سیستمهای منابع انرژی زمین ترین تفاوت مهم

 گرمایی پیشرفته در عمق بیشتری قرار دارند. منابع انرژی زمین  •

 . استگرمایی پیشرفته نسبت به منابع هیدروترمال بسیار بیشتر تعداد منابع انرژی زمین  •

شناختی منطقه تشکیل  صورت طبیعی و بر اسا  شرایط خاص زمین گرمایی در منابع هیدروترمال بهمخزن زمین  •

 شوند.  صورت مصنوعی ایجاد می گرمایی پیشرفته به مخازن زمین کهی درحال شده است.  

های  صورت مصنوعی ایجاد شده و در عمق بیشتری قرار دارند، لذا هزینه گرمایی پیشرفته به مخازن زمین   کهیی ازآنجا  •

 . استگرمایی آن نیز بسیار بیشتر از منابع متعارف انرژی زمین 

 پیشرفته ییگرمانیزمطرح نمونه یک سیستم  -(1شکل )

تری به تولید برق از این دسوته از منابع توان در مناطق گسوتردهگرمایی پیشورفته، مید منابع زمینبه دلیل فراوانی تعدا •

گرمایی در دستر  خواهد  های زمینهای بیشتری جهت احداث نیروگاه، گزینهگریدعبارتبهگرمایی پرداخت یا  زمین

 بود.

مصنوعی و تأمین مجراهای ضروری  گرمایی پیشرفته، ایجاد مخازن هیدروترمال  ترین مانع در توسعه منابع انرژی زمینمهم

، تولید پیوسته و مداوم  EGSمنظور کارکرد پیوسته یک نیروگاه  های داغ و خردشده است. بهجهت گردش آب درون سنگ
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  موردنظر سیال داغ، امری ضروری است. برای ایجاد این پیوستگی در تولید سیال، باید هم سیال کافی موجود باشد و هم سیال  

 گرمایی جریان داشته باشد. ی در مخزن زمین تراحبه بتواند 

اسوت   کرده  دایپدر کشوورهای مختلفی توسوعه  پیشورفته،    ییگرمانیزممرتبط با منابع انرژی   یهایفناورسوال اخیر،    40طی  

 .است نشان داده شدهدر حوزه منابع مذکور در جهان  اجراشده یهاپروژه(، موقعیت 2شکل )که در 

 فعال در جهان  EGS یهاروگاهینترین  مهمنقشه پراکندگی  -(2) شکل

  EGSاندازی نیروگاه  ها کشورهای متعددی اقدام به راه( نشان داده شده است، در این سال 2شکل ) گونه که درهمان 

  ا یدر دن  EGS  هایپیشرفته، اکثر پروژهها و تجهیزات  فناوری  ن یزیاد و همچن  نههزی  به  هادلیل نیاز این پروژه  بهاند ولی  نموده 

در  نیز    هاآن ،  وجود ین باانیز در حال اجرا هستند،    ی تجار  باهدف  ها آن ، چنانچه برخی از  درواقعهستند.    ی قات ی در مرحله تحق

 . مرتبط با این حوزه هستند   های ی فناورتوسعه  ه یمراحل اول

 برداریآلمان به بهره  Landau سایت و فرانسه Soultz سایت در مقیا  اقتصادی در  EGSهای اولین نمونه از نیروگاه  

در  گیگاوات  70به    EGSهای  شده نیروگاه ظرفیت نصب   2050است تا سال    شدهبینی یش پاین حوزه   با ادامه توسعه  .رسیدند 

این سال   .برسد جهان   فناوری در  توسعه  با  این  رفع سایر چالش و  اکتشافات جدید    ،های جدیدها  توسعه  ت  ، حوزههای  مرکز 

 نمود. خواهد تغییر  EGSبه  های سنتی از روش  گرماییهای زمین انرژی

هزار    100در حدود    کای، صرفاً در آمر2050است که تا سال    هنمود  ینبیش ی ، پMITوابسته به دانشگاه    یقات ی گروه تحقیک  

  یهاطبق گزارش   ، نی همچنبینانه است.  یار خوش که به نظر، بسد  بوخواهد    پیشرفته  گرمایی زمین  ظرفیت نیروگاههایمگاوات  

کشور از منابع    نیبرق ا   د یل تولنیمی از کهزار مگاوات برق معادل    517  دی کشور، توانایی تول  ن یا  کا، ی شناسی آمرسازمان زمین 

EGS    را   پیشرفته  گرمایی زمین   منابع  توان می   هستند   برخوردار   بیشتری  حرارت  درجه   از   که  نقاطی   در   ، یگردعبارت به دارد.  را  

تاکنون، کماکان  وجودین باانمود.    ایجاد  با  فناوری ، علیرغم تحقیقات صورت گرفته  انرژی   ی برداربهره های مرتبط  منابع  از 
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بیشتر و    ت یو حما   گذاری یه سرمابه  یادشده، هنوز هم    های یفناور   سازی ی تجار،  درواقعنیستند.    ی پیشرفته، تجار  گرماییزمین 

 .  دارد  ازی ن هادولت  تری جد

   2050در جهان تا سال  EGSهاینیروگاه شدهنصببینی توسعه ظرفیت پیش -(3) شکل

ای به های مربوطه آن، توجه ویژهاین فناوری و کاهش هزینههای آینده با توسوعه  شوود در سوالبینی می، پیشوجودنیباا

اسوت که طبق   یاگونهبههای این بخش  (. روند توسوعه فناوری3خواهد شود، شوکل )  ییگرمانیزم  یهاروگاهیناین دسوته از  

دلار به ازای هر    0.06به   پیشووورفته  ییگرمانیزممنابع انرژی   از  برق  تولید  هزینه،  2030برآوردهای انجام شوووده، در سوووال  

 . ابدییمکاهش  کیلووات ساعت،

ی در آمریکا برای سه  آن ریتبخدارای سیکل  EGSگرمایی یک نیروگاه زمین CAPEXبینی روند تغییرات هزینه تراز شده و پیش  -( 4) شکل

 سناریوی مختلف 
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مرتبط با منابع پیشورفته در    یهایفناورنشوان داده شوده اسوت یکی از اهداف اصولی از توسوعه    4  شوکلگونه که در  همان

  دشودهیتولکه برق    یاگونهبه  اسوتاز این فناوری    دشودهیتولاندازی و نهایتاً کاهش هزینه انرژی  های راهآمریکا، کاهش هزینه

 های تولید برق رقابت نماید.بتواند با سایر گزینه الذکرفوق یهاروگاهیندر 

 2030الی  2006 یهاسالگرمایی در آمریکا طی بینی روند توسعه انواع منبع انرژی زمینپیش -(5) شکل

با سرعت بسیار زیادی رشد    2030تا سال    EGSگرمایی  های صورت گرفته در آمریکا منابع انرژی زمینبینیبر اسا  پیش 

این بخش انجام  گذاری فراوانی را برای توسعه  کشور مذکور و سایر کشورهای پیشرفته، سرمایه   درواقع(.  5خواهند کرد، شکل )

 نمایند.  برطرف زین ، موانع فنی و اقتصادی این حوزه را یج تدربه ها گذاری مایه اند و امیدوار هستند که با این سرداده 

های  در صرف تحقیقات در خصوص فناوری   یتوجه قابلگذاری  تاکنون، سرمایه   2008( در آمریکا از سال  6مطابق شکل )

  های یروگاه نهای احداث  ه، هزینه دشهای انجام گذاری شده است. این کشور امیدوار است که با سرمایه   EGSمرتبط با منابع  

EGS   های مرتبط با تولید برق از یک نیروگاه  ( میزان کاهش هزینه 1ی کاهش دهد در جدول ) املاحظهمیزان قابل را بهEGS  

 اراوه شده است.  2030تا  2011 یهاسال در آمریکا طی 

 2014الی  2007 یهاسالگرمایی در آمریکا طی مختلف حوزه انرژی زمین یهابخش به   افتهیاختصاص  هیسرماروند   -( 6) شکل
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 2030الی  2011 یهاسالدر آمریکا طی  EGSهای تولید برق از یک نیروگاه بینی روند کاهش هزینهپیش -( 1) جدول

 نوع هزینه ردیف 
 2011هزینه تراز شده سال 

 )دلار بر کیلووات ساعت( 
 2030هزینه ترازشده  

 )دلار بر کیلووات ساعت( 

 0.004 0.037 اکتشاف و ارزیابی منابع  1

 0.016 0.074 حفاری و ایجاد شکاف مصنوعی  2

 0.025 0.053 ساخت نیروگاه  3

 0.015 0.043 تعمیر و نگهداری  4

  0.024 بیمه پوشش ریسک  5

 0.06 0.231 کل 6

 منابع:

• https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.06.097 

• https://www.energy.gov/eere/geothermal/   

• https://www.bestec-for-nature.com/index.php/en/projects-en/insheim-en 

• https://atb.nrel.gov/electricity 

• https://www.energy.gov/index.php/eere/geothermal 

  

https://www.energy.gov/eere/geothermal/enhanced-geothermal-systems-demonstration-projects
https://www.bestec-for-nature.com/index.php/en/projects-en/insheim-en
https://atb.nrel.gov/electricity
https://www.energy.gov/index.php/eere/geothermal
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 فوق بحرانی، عمق بیشتر، توان بیشتر  ییگرمانی زم منابع انرژی 

. غالباً منابع مذکور  رندیگیمهیدروترمال متعارف در محدوده خاصوی از عمق و درجه حرارت قرار    ییگرمانیزممنابع انرژی  

، از هر چواه طورمعمولبوههسوووتنود.    گرادیسوووانتدرجوه    300توا    200متر عمق و درجوه حرارتی بین    3000دارای حوداکثر  

 مگاوات برق تولید کرد.  4تا  2بین  توانیممتعارف  ییگرمانیزم

  یفشووان آتشمیق در مناطق فعال ع  یهاچاهمعتقد هسووتند که با حفر    ییگرمانیزم، دانشوومندان حوزه انرژی وجودنیباا

، در منابع فوق بحرانی،  درواقع.  افتیدسووت  20بالاتر و بالطبع، حجم زیادی از بخار فوق بحرانی  یهاحرارتبه درجه    توانیم

)مخلوط آب داغ و بخار(، از نوع بخار فوق بحرانی اسوت. طبق تعریف، سویال   یدوفازسویال   یجابهسویال موجود در مخزن،  

بار اسوت بنابراین، به   220و فشوار آن نیز حدود    گرادیسوانتدرجه    374فوق بحرانی، سویالی اسوت که درجه حرارت آن بیشوتر از 

برق بسویار بیشوتری    توانیمبسویار عمیق،    ییگرمانیزمدلیل آنتال،ی بالاتر، با اسوتفاده از بخار فوق بحرانی خروجی از یک چاه 

برابر میزان برق   10تا    تواندیمفوق بحرانی    ییگرمانیزمکه توان تولید برق یک چاه    دهدیمنیز تولید نمود. برآوردها نشووان  

 نیز باشد. ییگرمانیزمتوسط یک چاه متعارف  دشدهیتول

پیشرفته    یهای فناورحفر یک چاه زمین گرمای فوق بحرانی مستلزم دسترسی به منابع مالی کافی و همچنین،    کهیی ازآنجا

 . اندنموده خود را در این خصوص آغاز    یهات یفعالمانند ایسلند و ژاپن،    یاافتهیتوسعه است لذا در حال حاضر، صرفاً کشورهای  

  

 
20 Superheated steam 

 تحولات فناورانه
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 اهداف مطالعات پژوهشی  ❖

اسوت. بنابراین،    برنهیهزو بسویار    زیبرانگچالش، امری یفشوانآتشبسویار عمیق در مناطق فعال   یهاچاهبدون شوک، حفر  

باید    پردازندیم  ییگرمانیزمکه به تحقیق و پژوهش در خصوووص این دسووته از منابع انرژی   یاشوورفتهیپقطعاً کشووورهای  

 . گردندیمداشته باشند. در ادامه، مختصراً اهداف مذکور معرفی  مدنظراهداف خاصی را در این خصوص 

 اهداف علمی   ❖

  یها پروژهلذا با اجرای    اندنگرفتهقرار   یررسوموردبحرارت بالا،    ییگرمانیزمتاکنون در هی  جای جهان، منابع    کهییازآنجا

به دسوت    ییگرمانیزماطلاعات علمی ارزشومندی را در خصووص این دسوته از منابع انرژی   توانیمعملیاتی در منابع مذکور،  

 مشخص خواهند شد به شرح زیر هستند: هاپروژهآورد. برخی از اطلاعاتی که با اجرای این قبیل 

 فعال یفشانآتش یهاطیمحنحوه گردش سیال در  •

 از سیال فوق بحرانی یبردارنمونهبررسی دقیق و  •

 فوق بحرانی ییگرمانیزمبررسی شرایط حاکم بر منابع انرژی  •

 حرارت بسیار زیاد و نمودارگیری از چاه در شرایط یبردارنمونهارزیابی تجهیزات مرتبط با عملیات حفاری،  •

 با یکدیگر هاآنو اقیانوسی و مقایسه  یاقارهفعال واقع در مناطق  یهافشانآتش یشناسنیزمبررسی وضعیت  •

 اهداف اقتصادی  ❖

. اما علیرغم  اندکردهقبل، شوبکه سوراسوری برق خود را تکمیل    هاسوالاز    توسوعهدرحالبدیهی اسوت که تمامی کشوورهای  

این موضووع، در هر کشووری، توسوعه پایدار اقتصوادی مسوتلزم تأمین زیرسواخت انرژی آن نیز هسوت. بنابراین، کشوورهای  

خود، توان تولید برق خود    شودهینیبشیپ  یهابرنامهمطابق با    سوتیبایمنیز از این قاعده مسوتثنی نبوده و آنها نیز    افتهیتوسوعه

 را افزایش دهند. 

از منابع فوق   یبرداربهره  نهیپرهزفناورانه و بالطبع    یهاگلوگاه  توانیمپژوهشووی    یهاپروژهناگفته پیداسووت که با اجرای  

اسوتفاده از منابع فوق بحرانی هموار    یسوازیتجاربحرانی را شوناسوایی نمود. بدون شوک، با رفع موانع فناورانه، مسویر برای 

  یسواز یتجارفوق بحرانی،    ییگرمانیزماز منابع انرژی    یبرداربهرهمرتبط با    یهایفناور، چنانچه  گریدعبارتبهخواهد شود.  

معمولی،    ییگرمانیزمبرابر یک چاه    10حدوداً معادل    توانیمفوق بحرانی    ییگرمانیزمبا حفر یک چاه    آن صوورتشووند در  

 برق تولید نمود.

 معرفی کشورهای پیشرو   ❖

 ایسلند •
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از   یبرداربهرهخود و از سووی دیگر به دلیل تجربه بسویار طولانی در    یشوناسونیزمایسولند از یک سوو به دلیل شورایط خاص  

فوق   ییگرمانیزمکشوورهای جهان برای پژوهش و تحقیق در خصووص منابع    نیترمناسوب، یکی از ییگرمانیزممنابع انرژی  

 . شودیمبحرانی، محسوب 

مناسب جهان برای بررسی    ی هامکان ، بسیار فعال بوده و به همین دلیل یکی از  یفشانآتش   های یتلفعا این کشور از لحاظ  

 Icelandمرتبط با منابع فوق بحرانی با اصطلاح    ی هاپروژه . در ایسلند  رودی م فوق بحرانی به شمار    گرمایی ین زممنابع انرژی  

Deep Drilling Project (IDDP)  منابع فوق بحرانی   کهیی ازآنجا. البته شوندی م شناخته  "پروژه حفاری عمیق ایسلند "یا

لذا در ادامه توضیحات مختصری در خصوص هر    اندقرارگرفته و بررسی    موردمطالعه متفاوت از این کشور،    دونقطهایسلند در  

 .  شودی میادشده، اراوه  یهاپروژه یک از  

o  پروژهIDDP-1 

 IDDP-1، مقرر شود پروژه آمدهعملبه  یهاتوافقمعرفی شود. طبق   2000ژه برای نخسوتین بار در سوال مشوخصوات این پرو

اجرایی،    یهاتیفعالاز نروژ، امریکا و کانادا انجام شوود. با آغاز    ییهاشورکتتوسوط کنسورسویومی از سوه شورکت ایسولندی و 

ظرف یک سوال و با بررسوی کلیه اطلاعات سوطحی و زیرسوطحی موجود، از بین سوه نقطه مناسوب در شومال و جنوب غرب  

( موقعیت 1واقع در شومال شورق ایسولند برای حفر نخسوتین چاه عمیق کشوور انتخاب شود. در شوکل )  21کشوور، منطقه کرافلا

 است.در کشور ایسلند نشان داده شده  IDDP-1چاه شماره 

 در شمال شرق ایسلند IDDP-1موقعیت چاه عمیق  -(1شکل )

 
21 Krafla 
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، با  درواقعمتعارف بوده است.    گرمایی ین زمزیرین یک منبع    ی هابخش عملاً هدف اصلی از اجرای این پروژه، دستیابی به  

  اند نگرفته قرار    ی موردبررسمتعارف که تاکنون    گرماییین زماز یک منبع انرژی    ییهابخش به    توانی محفر یک چاه عمیق،  

اولیه، این احتمال وجود دارد که با حفر چاه یادشده، بتوان سیالی را یافت که درجه حرارت آن    های بینییش پ. طبق  یافتدست

بود    مقررشده،  شدهیین تعطبق برنامه از پیش   باشد.  22بار   220بوده و فشار آن نیز کمتر از    گرادی سانت درجه    600تا    400بین  

  ها سنگ جدیدی در    ی هاشکافداغ، درز و    ی هاسنگ کم باشد با تزریق سیال سرد به درون    هاسنگ که چنانچه نفوذپذیری  

ی  موجود، توسعه یابند. علاوه بر مطالب یادشده، موارد زیر نیز جزو اهداف اجرا  یهاشکاف ، درز و  یجهدرنتآمده و    به وجود 

 بودند:  IDDP ی هاپروژه

 توسط یک چاه واحد  دشدهیتولافزایش توان  •

 متعارف ییگرمانیزمزیرین یک منبع  یهابخشجدید در  ییگرمانیزمتوسعه یک منبع  •

در حال تولید و همچنین تأسوویسووات و تجهیزات    ییگرمانیزماز مخزن    یبرداربهرهافزایش طول عمر مخزن یا زمان   •

 نیروگاهی مربوطه آن

 موجود ییگرمانیزمارزیابی مجدد پتانسیل منابع انرژی  •

 سایر مزایای صنعتی، آموزشی و اقتصادی •

 متری زمین  2000در اعماق بیش از  هاسنگکسب دانش در خصوص وضعیت نفوذپذیری  •

 ماگما به آب کسب دانش نحوه انتقال انرژی حرارتی از  •

 مذکور یهاچاهعمیق و داغ و استحصال حرارت از  یهاچاهنحوه تزریق آب به درون  •

 عمیق یهاچاهخروجی از  ییگرمانیزماستحصال احتمالی محصولات ارزشمند شیمیایی از سیال  •

متر بوده و درجه حرارت انتهای چاه   4500حدود    موردنظرکه عمق چاه    شودیم  ینیبشیپ  IDDP-1در خصووص چاه شوماره  

  یها چاه(، مقایسوه عمق یک چاه عمیق فوق بحرانی نسوبت به عمق  2باشود. در شوکل )  گرادیسوانتدرجه    600تا    450نیز بین 

 نمایش داده شده است. ییگرمانیزممتعارف 

 
22 bar 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی   

 

 

32 
 

 در منطقه کرافلا )شمال شرق ایسلند( ییگرمانیزممتعارف  یهاچاهبا عمق  IDDP-1مقایسه عمق چاه  -(2شکل )

بود که چاه مذکور تا    مقررشدهکه طبق برنامه اولیه،    هرچندحفر شد.    2009و    2008  یها سال   حدفاصل  IDDP-1چاه  

ماگمایی با درجه حرارت بیش از   عمقکم متری، این چاه به یک توده  2100متری حفر شود ولی عملاً در عمق  4500عمق 

  منظور بهاین چاه  2012تا  2010 یهاسال برخورد کرد و به دنبال آن عملیات حفاری متوقف شد. طی  گرادی سانتدرجه   900

مورد آزمایش قرار گرفت. بر اسا  نتایج آزمایشات یادشده، مشخص شد که این چاه    یل تفصبه آن،  بررسی توان تولید برق  

کیلوگرم بخار در   50شده چاه نیز معادل  یری گاندازهمگاوات برق تولید کند. حداکثر دبی سیال  36بار،  20قادر است در فشار 

 نشان داده شده است.  IDDP-1(، تصویری از زمان آزمایش چاه 3ثانیه بود. در شکل ) 

 مگاوات 36در منطقه کرافلا )ایسلند( با توان تولید برق  IDDP-1 ییگرمانیزمنمایی از آزمایش چاه  -(3شکل )
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بار بود.    140شوده چاه معادل    یریگاندازهالبته، ذکر این نکته نیز ضوروری اسوت که طی انجام آزمایشوات، حداکثر فشوار  

برای چندین قطعه از شویرآلات سورچاهی و عدم   به وجود  یهامشوکل، علیرغم توان بسویار زیاد چاه، به دلیل بروز  وجودنیباا

، در حین عملیات حفاری و همچنین، انجام آزمایشات،  وجودنیبااامکان اسوتفاده از چاه، چاه مذکور با تزریق سیمان بسته شد.  

فوق بحرانی به دسوت آمد. قبلاً بر اسوا  مطالعات اکتشوافی   ییگرمانیزم اطلاعات بسویار ارزشومندی در خصووص منابع انرژی

کیلومترمربع وجود دارد که در    6، یک اتاقک ماگمایی با وسوعت یموردبررسوانجام شوده مشوخص شوده بود که در زیر منطقه  

 کیلومتری واقع شده است.  7تا  3اعماق 

که    ین ترمهم پروژه    توان ی مدرسی  اجرای  جهت    IDDP-1از  و  آینده  در  که  است  این  منابع    یبرداربهره گرفت  از 

بحرانی،    گرمایی ین زم در    ی هالوله تمام    بایستی مفوق  که  تجهیزاتی  سایر  و  سرچاهی  شیرآلات  سیال    هاآن جداری، 

و همچنین، بسیار    بسیار زیاد  یهاحرارت دارای درجه    های یالسجریان دارد باید در برابر    ها آن برای تولید برق در    گرماییین زم

طولانی در معرض سیالات بسیار داغ و خورنده    یهازمان ، برای تولید برق، تجهیزات یادشده برای  درواقعخورنده مقاوم باشند.  

 قرار دارند. 

o  پروژهIDDP-2 

و کسب تجربه از این پروژه، محققین تصمیم گرفتند که دومین چاه عمیق را در یک    IDDP-1پس از حفر چاه عمیق   

در یک    IDDP-1واقع در جنوب ایسلند حفر کنند. این چاه نیز نظیر چاه    23فوق بحرانی در منطقه ریکینس   گرماییینزممنبع  

 فعال حفر شد.   یفشانآتش منطقه 

متر عمق داشت انتخاب    2500و  حفرشدهکه قبلاً در منطقه مذکور  RN-15چاه شماره   ،IDDP-2، برای حفر چاه درواقع

  4500متری )معادل    4650انحرافی )دارای زاویه نسبت به محور قاوم( تا عمق    صورتبهشد. بدین ترتیب که چاه یادشده  

در منطقه، نمایش داده   حفرشده  ی هاچاه در مقایسه با سایر    IDDP-2( طرح نمونه چاه  4متری عمودی( حفر شد. در شکل )

مجاور خود    گرمایی ین زم  ی هاچاه تقریباً دو برابر عمق    IDDP-2که در شکل مشخص است عمق چاه    رطوهمان شده است.  

 است.

 
23 Reykjanes 
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 در منطقه ریکینس )ایسلند( حفرشده یهاچاهنسبت به سایر  IDDP-2 ییگرمانیزممقایسه عمق چاه  -(4شکل )

شد. در حین    یریگاندازه  گرادیسانتدرجه    600معادل    ییگرمانیزمپس از تکمیل حفر چاه، در کف آن درجه حرارت سیال  

حفاری این چاه، به دلیل شوورایط خشوون چاه، لوله جداری موجود در چاه آسوویب دید که متعاقب بروز این مشووکل، عملیات  

و   هاحرارتحفاری متوقف شود. بدون شوک، با انجام تحقیقات در خصووص تجهیزات و تأسویسوات مقاوم در برابر شورایط درجه  

 فوق بحرانی را هموارتر نمود. ییگرمانیزماز منابع انرژی  یبردارهبهرمسیر  توانیمفشارهای بسیار زیاد، 

فوق    گرماییین زماطلاعات بسیار ارزشمندی در خصوص منابع    IDDP-2و    IDDP-1  ی هاپروژه بدون تردید با اجرای  

بیشتری در این زمینه نیاز است. در همین راستا و    ی هاپژوهش ، کماکان به مطالعات و  وجود ینباا بحرانی ایسلند به دست آمد.  

واقع در جنوب    24هنگیتل   گرمایی ین زمنیز در منطقه    IDDP-3، چاه شماره  2026، تا سال  شدهیین تعطبق برنامه از پیش  

 و   IDDP-1  ،IDDP-2  یهاچاه غرب ایسلند حفر خواهد شد. برای حفر چاه یادشده و همچنین، احداث نیروگاه در مجاورت 

IDDP-3 ،100  .میلیون یورو اعتبار در نظر گرفته شده است 

 ژاپن •

فعال اسوت. در حال   فشوانآتش  یتوجهقابلخاص خود دارای تعداد    یشوناسونیزمژاپن نیز همانند ایسولند به دلیل موقعیت  

ژاپن   کهییازآنجا.  کندیممگاوات برق تولید    500متعارف خود حدود    ییگرمانیزمحاضوور، این کشووور به کمک منابع انرژی 

لذا از دیدگاه فناورانه، قابلیت تحقیق و پژوهش در خصووص منابع   گرددیمو صونعتی محسووب    افتهیتوسوعهجزو کشوورهای  

ع سوونامی ناشی از زلزله  در فوق بحرانی را نیز دارد. البته، ذکر این نکته نیز ضوروری اسوت که پس از وقو  ییگرمانیزمانرژی 

فوکوشویما، دولت ژاپن تصومیم گرفت که ظرفیت تولید برق خود را از   یاهسوتهو بروز مشوکل جدی برای نیروگاه    2011سوال  

 
24 Hengill 
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به کمک   توانیمتجدیدپذیر تغییر دهد. بر اسوا  مطالعات انجام شوده، در این کشوور    یهاروگاهینبه   یاهسوته  یهاروگاهین

انی صوودها گیگاوات برق تولید نمود. اسووتفاده از منابع طبیعی یادشووده، از یک سووو موجب تأمین انرژی پایدار  منابع فوق بحر

 .گرددیمکربن  دیاکسیدلید گاز تو ملاحظهقابلکشور شده و از سوی دیگر، موجب کاهش 

  گرادیسوانتدرجه    500تا    400که درجه حرارت منابع فوق بحرانی ژاپن، بین    دهندیمنتایج مطالعات صوورت گرفته نشوان  

( مقایسوه عمق منابع 5ماگمایی در این کشوور نسوبت به سوایر کشوورهای جهان کمتر اسوت. در شوکل )  یهاسونگبوده و عمق  

مزایای مناسبی جهت پرداختن    متعارف و فوق بحرانی ژاپن نمایش داده شده است. بنابراین، این کشور از  ییگرمانیزمانرژی  

، از دیدگاه فناورانه، کماکان موارد ناشووناخته زیادی وجود  وجودنیباافوق بحرانی برخوردار اسووت.   ییگرمانیزمبه حوزه منابع  

 پژوهشی، شناسایی شوند. یهاپروژهبا اجرای  ستیبایمدارند که 

دولت ژاپن تولید برق با استفاده از    2017از منابع فوق بحرانی، در سال    یبرداربهره   توجه قابل بنابراین، با توجه به مزایای  

  2050کربن تا سال  اکسیدی دراهبردی خود برای کاهش میزان گاز   یهابرنامه یکی از   عنوانبه مذکور را  گرماییین زممنابع 

صنعتی و    هایی فناورتوسط سازمان توسعه    الذکرفوق اجرای پروژه    هایینه هزانتخاب نمود.    ( COP-21  نامهتوافق )بر اسا   

 ( تأمین خواهد شد. NEDO) 25نو  هاییانرژ

 متعارف و فوق بحرانی در ژاپن ییگرمانیزممقایسه عمق منابع انرژی   -(5شکل )

o اهداف 

اهدافی که با اجرای   نیترمهمفوق بحرانی در ژاپن،    ییگرمانیزمبا توجه به موارد ناشووونواختوه در خصووووص منوابع انرژی 

 پژوهشی در این خصوص برآورده خواهند شد به شرح زیر هستند: یهاپروژه

 فوق بحرانی در کشور  ییگرمانیزمجستجو برای یافتن موقعیت مکانی منابع  •

 
25 New Energy and Industrial Technology Development Organization 
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 خصوصیات و شرایط طبیعی حاکم بر منابع مذکور  ترقیدقدر  بهتر و  •

 و ایمن انرژی از منابع فوق بحرانی  صرفهبهمقروناستخراج  یهاروششناسایی  •

 با استفاده از منابع فوق بحرانی ییگرمانیزمجدید  یهاروگاهینهموار کردن مسیر برای احداث  •

دارای درجه    یهاالیسودر خصووص سواخت تجهیزات و تأسویسوات سورچاهی و نیروگاهی مقاوم در برابر  بررسوی و تحقیق   •

 حرارت بسیار زیاد و بسیار خورنده 

 

o پژوهشی یهاپروژه 

  یها مدلکیلومتر اسوت. همچنین، بر اسوا     5تا   3که عمق منابع فوق بحرانی ژاپن بین    دهندیماولیه نشوان    یهایبررسو

مگاوات    40تا    توانیمدر مناطق فوق بحرانی    حفرشودهاسوت که با اسوتفاده از یک چاه عمیق    شودهینیبشیپ  شودههیتهاولیه  

فوذپذیری چاه را افزایش داد. از سوووی دیگر،  خاصووی میزان ن  یهاروشبرق تولید کرد البته به این شوورط که بتوان با انجام  

  یها مبدلبهینه و اقتصووادی از منابع فوق بحرانی بهتر اسووت که از    یبرداربهره  منظوربهکه    اندکردهدانشوومندان پیشوونهاد  

 استفاده شود.  یچاهدرونحرارتی 

قواتی در خصووووص منوابع انرژی پروژه تحقی  8دولوت ژاپن، در آینوده نزدیوک، تعوداد    شووودههیوتهطبق برنواموه راهبردی  

 یادشده، به شرح زیر هستند: یهاپروژهفوق بحرانی در این کشور اجرا خواهد شد. عناوین  ییگرمانیزم

 بحرانی کشورفوق ییگرمانیزمارزیابی اولیه و کلی منابع انرژی  •

 از منابع فوق بحرانیبررسی و تحقیق در خصوص طراحی و ساخت تجهیزات سرچاهی و نیروگاهی جهت تولید برق  •

 فوق بحرانی مصنوعی )منابع فاقد سیال طبیعی( ییگرمانیزمایجاد منابع  نهیدرزمتحقیق  •

 فوق بحرانی ییگرمانیزمتوسعه منابع  منظوربهتحقیق در زمینه استفاده از هوش مصنوعی  •

 فوق بحرانی ییگرمانیزم یهاچاهبا حفر  زمانهم هاسنگتنش در  یریگاندازهپژوهش در زمینه ابداع سیستم  •

 فوق بحرانی ییگرمانیزمپایش منابع  یهاروشتحقیق و بررسی در خصوص ابداع  •

 فوق بحرانی ییگرمانیزممنابع  از یبرداربهرهو مواد ضروری جهت  هایفناورپژوهش در خصوص  •

 (Engineering Geothermal Systemپیشرفته ) ییگرمانیزمپایش منابع انرژی  یهاسامانهتوسعه  •

 :منابع
• https://www.thinkgeoenergy.com 

• https://www.researchgate.net 

• https://pangea.stanford.edu/ERE/db/IGAstandard 
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 های کشور گرمایی، راهکاری برای کاهش مصرف انرژی در گلخانههای زمیندالان

. با استفاده  کندنمی به تجربه ثابت شده است که درجه حرارت زمین در اعماق کم آن، در تمام طول سال ثابت بوده و تغییر  

ابداع شده    "گرمایی زمین   هایدالان "با عنوان    گرماییزمین موارد کاربرد انرژی    ترین محبوب از همین پدیده طبیعی، یکی از  

جهت گرمایش و سرمایش فضاهای    موردنیازمذکور برای تأمین بخشی از انرژی    هایسیستماست. در بسیاری از کشورها از 

برگرفته از بادگیرهایی    ها آن این است که معماری   هاسیستم. نکته جالب در خصوص این شودمی مسکونی و صنعتی استفاده  

 .اندگرفته می قرار  مورداستفادهواقع در مناطق کویری ایران،  های خانه ایش فضای داخلی است که در ایران باستان برای سرم

، یک یا چند فن و تعدادی  اتیلنی پلی سیمانی یا    های لوله از    ای مجموعه،  گرماییزمین   هایدالان   دهنده تشکیل اجزای اصلی  

عمدتاً برای تأمین گرمایش و سرمایش فضای    هاسیستم قرار دارند. از این    موردنظردریچه هستند که معمولاً در کف فضای  

برای گرمایش و سرمایش سایر فضاها مانند    هاآن که از    اندشدهمشاهده . هرچند مواردی نیز  شود می استفاده    ها گلخانهداخلی  

( طرح نمونه یک سیستم دالان  1آشنایی بیشتر، در شکل )  منظور به است.    شدهاستفاده و غیره نیز    هامرغداری ونی،  منازل مسک 

 مرتبط با یک گلخانه و نحوه کار آن نمایش داده شده است.  گرماییزمین 

 کاربردی
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 جهت تأمین گرمایش و سرمایش فضای یک گلخانه  گرماییزمینطرح نمونه یک سیستم دالان  -(1شکل )

در حال گسترش است. کشورمان    شدت بهدر سراسر جهان    ها آن ، استفاده از  گرمایی زمین   های دالان نظر به مزایای متعدد  

استفاده از  مزایای   رو به افزایش است.   تدریج بهدر ایران نیز    ها سیستم از این    برداری بهره نیز از این قاعده مستثنی نبوده و  

 به شرح زیر هستند:  هاگلخانهدر   گرماییزمین   هایدالان 

 برای تأمین گرمایش و سرمایش فضا  موردنیاز کاهش مصرف سوخت و برق  •

 هزینه احداث کم   •

 هزینه تعمیر و نگهداری کم   •

 هوا  های آلاینده عدم انتشار  •

 قابلیت استفاده در تمام فصول سال •

 یکنواخت بودن حرارت در محیط   •

مزایای  شا آنکه،  ذکر  مالکین    قدریبه   الذکرفوق یان  شده،  سبب  که  هستند  دریافت    ها گلخانه جذاب    گونههی  بدون 

  هایگلخانه در    هاسیستم تشویقی از سوی دولت، خود رأساً اقدام به طراحی و نصب این    هایسیاست یا اعمال    هزینهکمک

که  دیگر عبارت به .  اندنموده خود   نمود  ادعا  بتوان  شاید  معدود    گرمایی زمین دالان    های سیستم ،  با    هایسیستم جزو  مرتبط 

 در کشور هستند.    توسعهدرحالحمایتی،   گونههی  تجدیدپذیر هستند که بدون  هایانرژی

  هاسیستم ، از این  لمثاعنوان به.  شودمی برای تأمین گرمایش و سرمایش سایر فضاها هم استفاده    گرمایی زمین   هایدالان از  

 .  شودمی استفاده    هاگلخانه غالباً در    ها سیستماست. در ایران، از این    شده   استفاده و منازل نیز    ها فروشگاه ،  هادانشگاه در مدار ،  
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باز،    های سیستم . در  شوندمی   بندیتقسیم نوع طراحی و نحوه فعالیت، به دو نوع اصلی باز و بسته،    برحسب  هاسیستم این  

  هالوله بسته، جریان هوا در داخل کانال یا    های سیستم. اما در  یابد می ، جریان  طرفهیک   صورت به   موردنظر هوا در کانال یا لوله  

 .   اندشدهداده ، نمایش گرماییزمین  هایدالان (، انواع باز و بسته 2گردشی است. در شکل ) صورت به

 بسته  ( نوع2) باز، ( نوع1) ،گرماییزمین دالان  انواع -(2شکل )

  مؤثر   گرمایی زمین دالان    هایسیستم تحقیقاتی، مشخص شده است که عوامل زیر بر نحوه عملکرد    هایپروژه با انجام  

 هستند:  

 مدفون در زمین   های لوله جنس   •

 ابعاد هندسی و طراحی سیستم  •

 میزان جریان هوا  •

 نوع خا    •

برای تأمین گرمایش و سرمایش فضای    گرماییزمین   هایدالان به آن اشاره شد، در ایران نیز از    ترپیش که    گونههمان 

به    هاآن گلخانه که مجموع مساحت   14تعداد    1399، تا سال  آمدهعمل به   هایبررسی . طبق  شود می استفاده    هاگلخانه داخلی  

تجدیدپذیر پژوهشگاه نیرو،    هایانرژی ، گروه  1401در سال   کهآنجایی از.  اندکرده استفاده    هاسیستم از این    رسدمی هکتار    30

  های گلخانه از یکی از    هاسیستماین    تر دقیق یک پروژه پژوهشی را در این حوزه آغاز نموده است لذا جهت بررسی بیشتر و  

 در استان البرز بازدید به عمل آمد.   گرمایی زمین مجهز به دالان 

نتایج   اسا   دالان    مدهآدستبه بر  سیستم  از  استفاده  بر  علاوه  چنانچه،  که  شد  مشخص  مذکور،  گلخانه  بررسی  از 

در مصرف انرژی   توجهی قابل به میزان    صورت  آنبسیار مناسبی احداث گردد در   بندیعایق ، سازه گلخانه نیز با  گرماییزمین 

 خواهد شد.  جوییصرفه، موردنظربرای تأمین گرمایش و سرمایش گلخانه 

در کشور، مشخص شد که استفاده    گرمایی زمین مجهز به سیستم دالان    هایگلخانه با مالکین    آمدهعمل به   هایرایزنی پیرو   

درصد شده است. این در حالی    70تا    20از    هاگلخانهسردسیر موجب کاهش مصرف سوخت    هایاقلیم از سیستم مذکور در  

(1) (2) 
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است. میزان کاهش مصرف برق    شدهگزارش درصد نیز    100مسیر تا  گر  های اقلیمدر    انرژیاست که میزان کاهش مصرف  

 است.   شدهاعلام درصد  50برای تأمین سرمایش در فصل تابستان نیز تا حدود   هاگلخانه 

تشویقی مناسب   هایسیاستکه  شودمی پیشنهاد   هاگلخانهدر    گرماییزمین  های دالان با توجه به مزایای متعدد استفاده از 

در کشور تا سال    هاگلخانه در کشور، تدوین و اجرا شوند. با توجه به طرح توسعه    هاآن از    برداریبهره ت توسعه  جه  مؤثریو  

، نقش مهمی در کاهش مصرف انرژی )سوخت و برق( در کشور  گرمایی زمین دالان    هایسیستم، بدون شک استفاده از  1410

  1410منتاظر آن در سال    شدهبینی پیش کشور با مقادیر    هایگلخانه (، میزان مصرف فعلی انرژی در  1خواهد داشت. در جدول ) 

در سایر فضاهای سرپوشیده کشور    گرمایی زمین   های دالان اراوه شده است. البته، ذکر این نکته نیز ضروری است که چنانچه از  

قادیر برآورد شده کنونی خواهد  بیشتر از م  مراتببه در مصرف انرژی کشور    جویی صرفه ، میزان  صورتآن نیز استفاده شود در  

 بود.  

 ساله آن   10کشور و چشم انداز  هایگلخانه آمار میزان مصرف انرژی سالیانه در  -(1جدول )

 منبع:

   "هاسیستم این توسعه راهکارهای اراوه  و  کشور در گرماییزمین  هایدالان از  برداریبهره اقتصادی-فنی ارزیابی "پروژه  هایگزارش 

 

  

 گازوویل )لیتر(  (مترمکعبگاز طبیعی ) ساعت(   برق )مگاوات میزان مصرف انرژی

 000/000/200/1 000/000/360/3 2500 مصرف کل در کشور 

 000/000/550/2 000/000/140/7 8500 1410تا سال  بینیپیش
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 برای فرآوری قهوه در اندونزی ییگرمانی زم استفاده از حرارت سیال 

 Geothermal) قهوه  یهادانه ، فرآوری  گرماییین زماندونزی، با استفاده از سیال    (Kamojang)در منطقه کاموجانگ  

Coffee processing, GCP)    این اقدام، از یک سو موجب کاهش زمان فرآورش شده و از سوی دیگر  دهندی مرا انجام .

، موجب توانمندسازی جوامع محلی  گرماییین زمنیز دربردارد. این کاربرد مستقیم انرژی    محیطییست ز مزایای اقتصادی و  

که اشاره شد این    گونههمان .  گرددی ماز این منبع انرژی    بردارانبهرهشده و همچنین، سبب پیدایش مزایای اجتماعی برای  

که این پروژه توسط شرکت    شودی م یت یافته است. یادآور  پتانسیل در اندونزی و از طریق فرآورش قهوه در منطقه یادشده عین

Pertamina Geothermal Energy (PGE)  ی هاداده . بر اسا  شودی م ی برداربهره در منطقه جاوه غربی، احداث شده و  

انرژی    آمدهدستبه از  استفاده  فرآورش  گرماییین زمتاکنون،  مراحل  زمان  )شامل    یهادانه ،  و    یندهای فرآقهوه  تخمیر 

، زمان شستشو  گرماییین زمکاهش داده است. بدین ترتیب که بدون استفاده از سیال    یاملاحظهقابل ( را به نحو  کردنخشک

روز    53تا    42روز و فرآورش طبیعی نهایی به    30تا    14روز، پردازش عسل به    10تا    7قهوه، به    یهادانه کامل    کردن خشک و  

.  یابندی م زمانی مذکور به نحو چشمگیری کاهش    ی هادوره ،  گرمایی ین زمنکه، با استفاده از حرارت سیال  زمان نیاز دارد. حال آ

روز و فرآورش    7تا    4روز، پردازش عسل به    4تا    2قهوه به    ی هادانهکامل    کردنخشک بدین ترتیب که زمان شستشو و  

 روز زمان نیاز دارد.  10تا  7طبیعی نهایی به 

نیز مزایایی در پی دارد. بدین    محیطییستز اقتصادی و    نظر  از ،  گرماییین زماز انرژی    یبردار بهره نکه،  نکته لازم ذکر آ

کیلوگرم    419تن و    4آلی به ترتیب به میزان    یهازباله و همچنین،    CO2، تولید گاز  گرمایی ینزمترتیب که با استفاده از سیال  

دلار در سال    10659به میزان    ها ینه هزده از سیال یادشده، موجب کاهش  اقتصادی نیز استفا  ازنظر .  یابدی م در سال کاهش  

افزایش    مراتببه فرآورش قهوه در منطقه کاموجانگ، اعداد مذکور    ی هاکارگاه شده است. بدیهی است که در صورت توسعه  

 خواهند یافت.

  CNBC Indonesiaمنبع: 

 خبر خارجی
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 در ترکیه  ییگرمانی زم منطقه آناتولی، بهشت انرژی  

کشورهای پیشتاز در قاره اروپا و چهارمین کشور جهان،    ازجمله  گرمایی زمین فراوانی منابع انرژی    نظرازنقطه کشور ترکیه  

از  شود می محسوب   استفاده  با  البته، چنانچه  این ثروت طبیعی خود،    های روش .  از  این کشور  ترکیبی،    برداری بهره نوین و 

تا حدود زیادی به یکی از کشورهای پیشتاز جهان از    صورت   آن بیشتری تولید کند در    افزودهارزش و    آوردهعمل به  تریبهینه

 تبدیل خواهد شد.  گرمایی زمین از منابع انرژی  برداریبهره حیا 

  5000در حال حاضر این کشور به میزان  "ترکیه، بیان نمود که    گرمایی زمین جمن انرژی در این خصوص، رویس هیئت ان 

انرژی   منابع  از  استفاده    گرماییزمین مگاوات  منازل  نماید می خود  گرمایش  تأمین  برق،  تولید  استفاده مذکور شامل  موارد   .

  گرمایی زمین ، ظرفیت کشف نشده منابع انرژی  دوجوبااین .  شوندمی   درمانی آب   هایمجتمع و همچنین،    هاگلخانه مسکونی و  

 "مگاوات برآورد شده است. 62000در ترکیه، به میزان 

، منابع مذکور  درواقعدارند.    توجهیقابل ، منطقه آناتولی در ترکیه نقش گرماییزمین از حیا منابع انرژی "وی اضافه نمود، 

منطقه   این  نفتی    منزلهبه در  کرد.    برداریبهره مختلف    کاربردهایبرای    ها آن از    توانمی که    هستند   ناپذیری پایان منابع 

و مناطق کشورمان ذخایر نفتی جدیدی شناسایی شده است. بدون    هااستان ، ما خوشحال هستیم که در برخی از  وجودبااین 

 خبر خارجی
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در کشورمان نیز شادی کنیم    گرمایی زمین به همان میزان یا حتی بیشتر باید برای شناسایی منابع انرژی    بایستمی شک، ما  

 "زیرا منابع مذکور جزو منابع انرژی پا  و پایدار هستند.

های  خوشحال باشیم. وی با اشاره به اینکه در سال   کنیممی پیدا    گرماییزمین بیایید وقتی یک منبع انرژی  "وی ادامه داد  

های اکتشافی و حفاری  بر فعالیت  توجهی قابل تأثیر    گرمایی زمینهای حفاری ترکیه در اکتشاف منابع انرژی  اخیر تجربه شرکت

از نظر فنی و مهندسی بسیار    گرمایی زمین منابع نفتی در ترکیه داشته است، بیان نمود که اکتشاف منابع نفتی و منابع انرژی  

، فریادهای شادی را از بسیاری  شود می کشورمان نفت یافت    های استان ، وقتی در یکی از  وجوداین با.  هستند به یکدیگر نزدیک  

که نتیجتاً این موضوع،    دهدمی رخ    گرماییزمین ، اما وقتی این اتفاق برای منابع انرژی  شنویممی   هارسانه از اقشار جامعه و  

 . شودنمی شود، همین لذت تجربه مختلف  هایجنبه در جامعه از   آفرینیارزش موجب  تواند می

ارزشمندی از قبیل تولید برق، کشت    های فرصت در یک منطقه،    گرمایی زمین بدیهی است که با شناسایی منابع انرژی  

ایجاد  ایگلخانه محصولات   منطقه  آن  در  آبزیان  انواع  پرورش  و  منازل  گرمایش  تأمین  رونق    شود می ،  موجب  متعاقباً  که 

  محیطی زیست  های شاخصاز منابع مذکور برای ارتقا    تربهینهاستفاده   شود.در منطقه یادشده می   زاییتغال اشاقتصادی و افزایش  

موقعیت   زیرزمینی،  منابع  نظر  از  ترکیه  است.  مهم  ما  اقتصادی کشور  انرژی  درواقعدارد.    فردی منحصربهو    گرمایی زمین ، 

 .  کندمی به توسعه اقتصادی کشورها کمک  هازمینهجواهری است که در بسیاری از  

د ما  ندار  گرمایی زمین انرژی    های حوزه در تمامی    کشورها وی در ادامه اظهار داشت که با توجه به تجارب ارزشمندی که  

باشیم.    توانیممی جهان  رهبر  خصوص،  این  واقعدر  در  در  تسریع  دنبال  به  انرژی    گذاری سرمایه ،  حوزه  ،  گرماییزمین در 

  های سال متعدد در داخل کشور و حتی در سایر کشورها حدفاصل    هایپروژه حفاری مستقر در ترکیه با اجرای    هایشرکت

 ، تجارب ارزشمندی را به دست آوردند.  2020الی   2010

 آب گرم در منطقه پاموکاله  هایچشمه نمایی از  -(1شکل )

منطقه آناتولی یک جغرافیای باشکوه است که برای هزاران سال است که مردم  "خود اظهار داشت که  وی در ادامه سخنان  

این منبع انرژی وجود داشته است ساکن    هاینشانه که    هاییمکان عجین شده و در    گرمایی زمیندر آن با ثروت ناشی از انرژی  
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  گرمایی زمین . آناتولی بهشت  اندکرده خود را درمان    هایبیماری . آنان با استفاده از این انرژی منازل خود را گرم کرده و  اندشده

آناتولی    گرماییزمینمنابع نفتی است. اگر از منابع انرژی    مثابهبه   گرماییزمین ، در این منطقه، منابع انرژی  دیگر عبارت به  است.

توانیم  می   صورت   آنورد شده است، به نحو مناسبی در راستای افزایش رفاه مردم استفاده کنیم، در  عدد برآ  1500که حدود  

  بادانشترکیه    گرماییزمین فعال در حوزه انرژی    گذاران سرمایه  بندی جهانی را به رتبه یک ارتقا دهیم.  رتبه چهارم خود در رتبه 

  بینیممی در تحقق این چشم انداز بزرگ داشته باشند. امروزه    ایارزنده ا نقش  ت  اندآماده مهندسی، منابع انسانی و توان مالی خود  

 .اندکرده را در یک جغرافیای وسیع از اروپا تا آفریقا و خاور دور احداث    گرماییزمین   هاینیروگاه حفاری ترکیه    های شرکتکه  

شته و یقیناً  استفاده از آن، به تحقق چشم انداز  جایگاه مهمی در منابع اصلی انرژی ترکیه دا گرمایی زمین بدون شک، انرژی  

 .کندتوجهی می کمک قابل  "2053صفر کربن در سال  انتشار خالص "دولت ما در خصوص دستیابی به 

 گرمایی در منطقه ارزرومیی از فضای داخلی یک گلخانه زمیننما -(2شکل )

  JeotermalHaberlerع:منب

  

https://www.jeotermalhaberler.com/jed-yk-baskani-ali-kindap-anadolu-bir-jeotermal-cennetidir/


    1402ماه  مهر –  4شماره 

 

 

45 
 

 

 

 

در امارات متحده   ییگرمانی زمبا استفاده از انرژی  هاساختمانتأمین سرمایش 

 عربی 

 در شهر مصدر )ابوظبی، امارات متحده عربی( گرماییزمین ایمنطقهنمایی از تأسیسات مربوط به پروژه سرمایش 

( ابوظبی  نفت  ملی  مرکزی  Abu Dhabi National Oil Company, ADNOCشرکت  سرمایش  ملی  شرکت  و   )

(National Central Cooling Company  یا شرکت پروژه    هاییت فعالاعلام کردند که    "تبرید"(  در  را  مشتر  خود 

G2COOL    فار یج خل. این پروژه، نخستین پروژه سرمایش مرکزی در منطقه  کنندی م ( آغاز  گرماییین زم  یامنطقه )سرمایش  

% نیاز   10  گرمایی ین زممرکزی  فعالیت خواهد کرد. در حال حاضر، پروژه سرمایش    گرمایی ینزماست که با استفاده از انرژی  

که مصدر، شهری است که در مجاورت ابوظبی، مرکز کشور    شودی م . یادآور  کندی م بارهای سرمایشی شهر مصدر را تأمین  

 امارات متحده عربی واقع شده است.

در   ایملاحظهبل قا، پیشرفت گرماییزمین مذکور اعلام کردند که به دلیل آزمایش موفق دو چاه  های شرکتچند ماه قبل، 

  گراد سانتی درجه    90، هاچاه است. شایان ذکر آنکه، درجه حرارت آب خروجی از    دادهرخ   گرمایی زمین پروژه سرمایش مرکزی  

لیتر بر ثانیه است. در حال حاضر، در سیستم سرمایش مذکور، به کمک آب داغ خروجی از    100حدود    هاآن و مجموع دبی  

سیستم سرمایش مرکزی شرکت    اندازیراه که از آن برای    شود می تولید    خنکآب و با استفاده از فناوری سرمایش جذبی،    هاچاه

 .  شودمی تبرید استفاده 

 خبر خارجی
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شرکت    2010تا    2009  یهاسال   اصلحدف  الذکرفوق   گرماییین زم  ی هاچاه توسط    Reykjavik Geothermalو 

مرتبط با سرمایش مرکزی و    های ی فناورو همچنین،    گرمایی ین زم  یهاپروژه در    آمده دستبه   هاییت موفق. پیرو  اندحفرشده 

 دهند.  در شهر مصدر، شرکا را بر آن داشت که پروژه را مورد بازبینی قرار  یاتوسعه  های یتفعال همچنین 

کاهش تولید کربن و دستیابی به تولید کربن صفر   منظوربهمیلیارد دلار اولیه و  15پروژه اصلی شرکت ادنو  با اختصاص  

  های سیستم از    زدایی کربن فرآیند    توانمی ،  گرماییزمین فعال شده است. به کمک سیستم سرمایش مرکزی    2045تا سال  

رات  به منابع انرژی در اما   بخشیتنوع ، این اقدام موجب  درواقعدر شهر مصدر را سرعت بخشید.    ها ساختمان سرمایشی متعارف  

 .  شودمی محسوب  2050متحده عربی خواهد شد که خود بخشی از برنامه راهبردی انرژی این کشور تا سال  

. مطالعات  گیرد برمی % مصرف انرژی در کشور امارات متحده عربی را در    70برای سرمایش منازل، بیش از    موردنیازانرژی  

ب  دهند می نشان   نسبت  پایدارتری  گزینه  مرکزی،  سرمایش  زیرا    های سیستم ه  که  هستند.  متعارف    های سیستم سرمایشی 

سرمایشی متعارف، حدود    های سیستم مطابق استانداردها فعالیت کنند از نظر مصرف انرژی، نسبت به    کهدرصورتی مرکزی،  

 ای ملاحظه قابل به مقدار    توان می سرمایش مرکزی،    های سیستمدر    گرمایی زمین انرژی    کارگیریبههستند. با    تربهینه %    50

 سرمایشی را در سط  کشور کاهش داد.   هایسیستم تقاضا برای مصرف برق 

شرکت ادنو  اظهار داشت: این   المللیین بدر این خصوص، مدیر اجرایی بخش راهکارهای اجرایی کاهش کربن و توسعه 

  ی برداربهره جدید و  های یفناور پروژه یکی از جدیدترین اقدامات در برنامه راهبردی شرکت ادنو  است که منجر به توسعه

  ی توجه قابل از مقادیر    خواهیم ی م. این نخستین بار است که ما  شود ی مدر راستای کاهش تولید کربن در سط  کشور    ها آن از 

از انرژی حرارتی پاکی که در زیرزمین کشور ما وجود دارد استفاده کنیم. خوشبختانه، میزان کارایی اولیه سیستم سرمایش  

مناسب برای    ایینه گز  گرمایی ین زمکه انرژی    کندی ماز انتظارات ما بیشتر بوده است و این امر، اثبات    G2COOLمرکزی  

از سیستم سرمایش   ناشی  تولید کربن  دلیل    هاساختمان کاهش  به  بدیهی است که  بسیار گرم، سرمایش    ی وهواآباست. 

با شرکا و همکاران خود    فار یجخلانرژی در منطقه    کنندهمصرف عامل    ینترمهم   هاساختمان  تا  است. من منتظر هستم 

برای    یهاراهبتوانیم   را  در    یبرداربهرهجدیدی  کنیم.  پیدا  زمین  اعماق  حرارتی  انرژی  صاز  کمک   توانیمی م   ورتآن  به 

در    2045، با سرعت بیشتری بتوانیم به هدف کاهش تولید کربن و همچنین، تولید کربن صفر تا سال  آمدهدستبه راهکارهای  

 کشور دست پیدا کنیم. 

است بنابراین، شرکت ما    COP28کشور ما میزبان کنفرانس    کهیی ازآنجادر همین راستا مدیرعامل شرکت تبرید گفت:  

را به    فار یج خلدر منطقه    گرمایی ین زماز نخستین پروژه سرمایش مرکزی    آمدهدستبه ر است که نتایج امیدوارکننده  مفتخ

از این پروژه پایلوت، اثبات کرد که انرژی زمین گرمایی یک منبع پا     آمده دستبه اطلاع عموم برساند. در حقیقت، نتایج  

در سراسر امارات متحده    گرمایی ین زمسرمایش مرکزی    هاییستم س  یاندازراهای  از آن بر  توانی مانرژی تجدیدپذیر است که  

 عربی استفاده نمود. 
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یکی  پایدار،  سرمایشی  سیستم  یک  بار    نیازهای   از   درصد   10تأمین  .  است  مصدر   شهر   ی هاچالش   ینتربزرگ   از   ایجاد 

با    ما .  است  تولید کربن صفر   به   دستیابی  برای   ما  سفر  در  بزرگ  جهشی   ، گرماییین زم  انرژی  از  استفاده  سرمایشی شهر ما 

با   اییندهآ   ایجاد   برای   که   خوشحالیم  مصدر  شهر  در  کار   یهاشرکت  پایدارتر  تبرید  و  نتایج    .کنیمی م  ادنو   به  توجه  با 

پروژه    بخشیت رضا اجرای  از  دارد که  G2COOLحاصل  ادنو  قصد  انرژی    منظوربه ، شرکت  رساندن سهم  به حداکثر 

کند.    گرماییین زم همکاری  حوزه،  این  در  معتبر  شرکت  چندین  با  عربی  متحده  امارات  حول    های ی همکاردر  یادشده، 

 و تولید برق از این منبع انرژی خواهند بود.  گرماییین زم  یهاچاهمرتبط با حفاری  های یفناور

 thinkgeoenergy.com: نبعم
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 گرمایی به زودی در ایران  نخستین نیروگاه زمینافتتاح 

ون برای ساخت  های بخاری شرکت مادرتخصصی برق حرارتی با اشاره به اینکه تاکن ، مجری طرح نیروگاه نژادی خاوف بهنام 

گذاری صورت گرفته است، ادامه داد: این طرح به عنوان یک پایلوت بر روی  میلیارد تومان سرمایه   200این نیروگاه بیش از  

 .مگاوات برق در حال احداث است 250گرمایی با ظرفیت تولید حدود مخزنی از انرژی زمین 

گرمایی یاد شده، حفر  رای اکتشاف و استخراج منابع زمینب   گفت: درصد برشمرد و    93وی پیشرفت اجرای این نیروگاه را  

 مگاوات انجام شده است که در فاز نخست پنج مگاوات از  30چندین حلقه چاه به عمق حدود سه هزار متر و با ظرفیت تولید  

 . شودی م این ظرفیت به زودی وارد مدار 

یابی  بر اینکه اجرای این پروژه موجب دست   د یتأکهای بخاری شرکت مادرتخصصی برق حرارتی با  طرح نیروگاه مجری  

گرمایی شده است، افزود: در روند اجرای این  زمین   انرژی  برداری از منابعکشورمان به دانش اکتشاف، طراحی، اجرا و بهره 

  گرمایی به عنوان یک انرژی پا  و پایدار و رونق اقتصادی در این منطقه از طریق جذب طرح درصدد توسعه انرژی زمین

 گردشگر هستیم.  

های  شهر و چاه مشگین   های بعدی اجرای این پروژه در تلاش برای توسعه ظرفیت نیروگاهنژاد در پایان گفت: در گامخاوفی 

 .گرمایی در سایر نقاط کشور هستیمهای زمین موجود آن و س،س توسعه کل مخزن اکتشافی در این منطقه و توسعه نیروگاه 

  شهر توسط شرکت مادرتخصصی تولید نیروی کیلومتری جنوب شهرستان مشگین  25گرمایی ایران در  نخستین نیروگاه زمین 

 ت.برق حرارتی در دست ساخت اس 

 خبر داخلی 

https://barghnews.com/fa/news/56413/نخستین-نیروگاه-زمین‌گرمایی-خاورمیانه-به-زودی-در-ایران-افتتاح-می‌شود
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نیروگاه  در  این گزارش  بر  نیروگاه های زمین بنا  تولید برق مشابه  اینکه  گرمایی مکانیزم  به جای  های بخاری است، ولی 

مین شود،  تأ  های فسیلی همانند گاز و گازوویلها توسط سوخت ورودی توربین   بخارآب برای ایجاد    از یموردنحرارت و گرمای  

، چندین  نیرزمی زتولید برق از بخار طبیعی محبو  در    منظوربه بنابراین،  .  شود ی متأمین    توسط گرمای موجود در عمق زمین

   . شودی م، به کمک بخار مذکور برق تولید  ییگرمان یزم  روگاهینو س،س در    حفرشده مربوطه،    گرمایی بر روی مخزن زمین چاه   

 ع: برق نیوز منب
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