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چکیده 

در کار حاضر، بخشی از ناحیه سبلان از لحاظ پتانسیل انرژی زمین گرمایی برای گرمایش خانگی مورد مطالعه و بررســی قـرار گرفتـه اسـت. 

مطالعات آماری دادههای حاصل از تحقیقات انجام یافته درنوا حی سرعین و مشکین شهر نشان میدهد که ایــن منـاطق دارای پتانسـیل قـابل 

ملاحظهای در زمینه انرژی زمین گرمایی بوده و حتی در مقایسه با منابع زمین گرمایی کشورهای دیگر جهان دارای ویژگیهایی ممتاز میباشــد. 

با مطالعه و بررسی وضعیت زمین شناسی و موقعیت جغرافیایی منطقه و با در نظر گرفتن شرایط فیزیکو شیمیایی حاکم نتیجه گــیری شـد کـه 

سیستم گرمایشی غیر مستقیم برای استفاده از انرژی زمین گرمایی در تاسیسات گرمایشی ساختمانهای مســکونی آن منـاطق مناسـب میباشـد. 

درسیستم پیشنهادی طراحی بهینه صورت گرفته است. تحقیقات نشان داد که میتوان از انرژی نهفتــه در آبـهای زیرزمینـی ایـن 

ــمچنیـن انجـام برخـی فرآیندهـای صنعتـی از جملـه خشـک سـازی  منطقه به طور مطمئنی برای گرمایش منازل و ه

میوهجات،در صنایع چرم سازی و بخش کشاورزی استفاده نمود. 

 

واژههای کلیدی: انرژی، زمین گرمایی، تاسیسات گرمایشی، رسوبگذاری، مبدل گرمایی کویلی، گاز زدایی، فیلتراسیون. 

 

 

 

 

نمادها:  

C: Calorimeter
Ch: Coil heating
D: Degasser
F: Filter
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H: House
HE: Heat Exchanger
P: Pump
PW: Production Well
Rh: Radiation heating
RW: Reinjection Well
SE: Safety Equipments

 

1ـ مقدمه 

ــی هسـتند، مـورد اسـتفاده  سیستم گرمایشی زمین گرمایی در بسیاری از کشورهایی که دارای منابع زمین گرمایی بزرگ

میباشد. کاربرد این سیستم باعث خروج بویلرهای با سوخت فسیلی از صحنه گردیده است و در نتیجــه از طرفـی بـه 

میزان قابل توجـهی در سـرمایهگزاریـها صرفـه جویـی شـده و از طـرف دیگـر از مـیزان آلایندههـای محیـط زیسـت 

ــمار  بطـورچشـمگیری کاسـته شـده اسـت. در کـل، انـرژی زمیـن گرمـایی جـزو منـابع انـرژی تجدیـد پذیـر بـه ش

میرود.مطمئنترین راه برای ازدیاد عمر یک پروژه زمین گرمایی افزایش بازده حرارتی آن میباشد [9  ] . این کــار بـا 

انتخاب و طراحی بهینه اجزاء و مدار سیستم گرمایشی زمین گرمایی صــورت مـی گـیرد. بـهترین روش بـهرهبرداری ، 

اـیی  استخراج کمترین مقدار سیال زمین گرمایی وتامین مقدار گرمای مورد نیاز است. دربهرهبرداری از انرژی زمین گرم

ــهیزات  با مشکلاتی مانند رسوبگزاری (Scaling)    در لولههای انتقال، خوردگی (Corrosion)   لولهها و سایر تج

ــه پارامترهـای  وافت دمایی در خطوط لوله مواجهیم. ضمنا فشار در خطوط انتقال نیزمهم بوده و در نهایت انتخاب بهین

ــیر  مربوط به خطوط لوله از جمله قطر، طول و جنس لولهها الزامی است. مشخص بودن نوع چاه از لحاظ آرتزین یا غ

تزین بودن خیلی مهم است. در صورتیکه چاه آرتزین بوده و دارای فشار و دبی مطلوب باشد نیاز به استفاده از ایستگاه 

پمپاژ در خط اصلی کمتر خواهد بود. دمای سیال زمــینگرمایی دردهــانه چاه از پارامـترهای کلیــدی در سیســــتم  

 

 

ــبی  گرمایشی منطقهای زمین گرمایی میباشد. ممکن است چاه حفر شده از نوع آرتزین بوده و دارای فشار و دبی مناس

باشد ولی بعلت پابین بودن دمای سیال، برای استفاده در سیستم گرمایشی مناسب نباشد. 
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 ایتالیا اولین کشوری بود که از این انرژی در صنعت بهره برد   [5 ]. سپس کشورهای مختلفی همچون ژاپــن، ایـالات 

ــر روی پـروژههـای زمیـن گرمـایی نمودنـد.اکنـون کشـورهایی کـه بیشـترین  متحده آمریکا شروع به سرمایهگزاری ب

ــده ، ژاپـن، ایتالیـا، نیوزیلنـد و فیلیپیـن[ 1[.  بهرهبـــرداری را از منابع انرژی زمینگرمایی دارند عبارتنداز: ایالات متح

ــرد.  ایسلند نیز در سال 1928 بهرهبرداری از آبهای زمینگرمایی را جهت استفاده در سیستم گرمایشی خانگی شروع ک

در همین زمان در لاردرلو (ایتالیا) از بخار دما پایین حاصل از منابع انرژی زمین گرمایی در مبدلــهای حرارتـی جـهت 

گرم کردن خانهها و سایر کاربردها استفاده شد در کــار حـاضر مدلـی بـرای گرمـایش خـانگی بـا اسـتفاده از انـرژی 

زمینگرمایی پیشنهاد شده است. 

2ـ جایگاه کنونی انرژی زمینگرمایی در جهان 

بعد از انرژی خورشیدی در جــهان قـرار دارد.[2[  22104×
سال
ژول انرژی زمینگرمایی با داشتن پتانسیلی در حدود   

ــتردهای از انـرژی زمیـنگرمـایی در ایالتـهای  از این انرژی در نیروگاهها برای تولید برق نیز استفاده می شود.منابع گس

غربی آمریکا شناسایی شده است [3 ] . 

در ایران نیز منابع زمینگرمایی قوی در نقاط مختلف شناسایی شده اند.دراین زمینه تحقیقاتی در ســال 1354 

توسط شرکت برق ایتالیایی آغاز گردید و در منطقهای به وسعت 260000 کیلومتر مربع این مطالعات انجام گرفتند[3[. 

ــهند و دمـاوند تشـخیص داده  در نتیجه این مطالعات چهار ناحیه مساعد که عبارتند از:نواحی سبلان، خوی و ماکو، س

ــرای اسـتفاده از منـابع  شد.[3،6[. استان اردبیل بعلت واقع شدن در نوار ولکانیکی ترشیر ایران، یکی از مناطق مستعد ب

انرژی زمینگرمایی در ایران به حساب میآید. وجود چشمههای متعدد آب گرم (در حدود 33 چشمه آب گرم شناخته 

ــاعد نشـانگر فعالیتـهای  شده است) در ناحیه سرعین ، مشکین شهر و دیگر نقاط استان با پتانسیلهای بسیار قوی و مس

هیدروترمالی رشته کوههای سبلان بوده و گویای ارزشهای والای اقتصادی در این ناحیه میباشند [3] .  

ــایی قـابل  ×91060 گیگاژول انرژی زمین گرم بر اساس بررسیهای به عمل آمده، کشور ایران دارای پتانسیلی بالغ بر 

برداشت برای استفاده مستقیم در کشور میباشد [6]   .امروزه با بهرهگیری از تکنولوژی جدید و تزریق مجدد سیالات 

زمین گرمایی به داخل مخزن، انرژی زمین گرمایی به عنوان یکی از منابع تولید انرژی با حداقــل آلـودگیـهای زیسـت 

محیطی مورد توجه قرار گرفته است [5 ] .سرمایهگزاری انجام شده در جــهان در بـهرهبرداری از منـابع انـرژی زمیـن 
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گرمایی در طول دهه 1992-1983 نشان دهنده یک رشد چشمگیر و افزایش%80 نسبت بــه مـدت مشـابه قبـل از آن 

ــیگـردد [7,3,1]. طـرح درازمـدت بـهرهبرداری از  میباشد که میزان این سرمایهگزاری به 14.3  میلیارد دلار بالغ م

ــابع زمیـن گرمـایی غـرب ایـالات متحـده،  انرژی زمین گرمایی در غرب ایالات متحده جهت توسعه بهرهبرداری از من

ــیس گردیـد. هـدف ایـن سـازمان افزایـش  سازمان جدیدی به نام بخش انرژی (DOE)  در اواخر ژانویه 2000 تاس

بهرهبرداری از انرژی زمین گرمایی برای تولید هر چه بیشتر انرژی است [1] .. طرح ابتکــاری جدیـد دیگـری نـیز بـا 

عنوان Geopowering the West   در زمینه حمایت بیشتر از تولید الکتریسیته با بهرهگیری از انرژی زمین گرمایی 

و تامین انرژی گرمایی و الکتریکی مــورد نیاز برای میلیونها واحد مسکونی و تجاری در ایالتهای غربی آمریکا معرفـی 

ــیرات  گردیده است .با افزایش تولید و استفاده از انرژی به دست آمده از گرمای درونی زمین در قالب طرح مذکور تغی

عمدهای در میزان تولید ملی انرژی ایالات متحده بوجود خواهد آمد. در این طرح برروی سه هدف اصلی تــاکید شـده 

است: 

1- تامین حداقل ده درصد انرژی الکتریکی مورد نیاز ایالات غربی تا سال 2020   از طریق نصب نیروگاههای زمین 

گرمایی با ظرفیت 20000  مگاوات الکتریکی . 

2- تامین انرژی گرمایی و الکتریکی مورد نیاز حداقل هفت میلیون خانوار آمریکایی تــا سـال 2010  بـا اسـتفاده از 

منابع زمین گرمایی. 

ــیزوگـاهی زمیـن گرمـایی هسـتند تـا  3- انتظار میرود که تا سال 2006 تعداد ایالتهای آمریکا که دارای تاسیسات ن

دوبرابر افزایش یافته و به هشت ایالت برسد. 

در ایران نیز طرح تاسیس نیروگاهی در منطقه مشکینشهر در دست مطالعه است. این نیروگــاه کـه از بخـار حـاصل از 

منابع زمین گرمایی منطقه تغذیه خواهد شد دارای ظرفیتی در حدودMW 100بوده و پیشبینی شده است که تــا سـی 

سال عمر داشته باشد.در صورتیکه شرایط حاکم بر منابع زمین گرمایی منطقه مذکور اجازه دهد میتــوان بـا اسـتفاده از 

روش بهرهبرداری پلهای (Cascading Application)  بیشترین بهره را  از این منابع برداشت نمــود. و مخصوصـاً 

در جهت تامین انرژی مورد نیاز برای سیستم گرمایشی شهرها و روستاهای منطقه استفاده بهینه را از آنها برد [12]. 
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3ـ انواع کاربردهای انرژی زمین گرمایی 

منابع انرژی زمین گرمایی تنها به مخازن محتوی سیالات زمین گرمایی محدود نمیشود.  شــود بـاید گفـت کـه زمیـن 

ـــر  همانند یک منبع ذخیره انرژی عظیمی است که%47 انــرژی خــورشید را جــذب مــیکند.(بیش از پانصــد بـراب

ــال ایـن  انـرژی مورد نیاز در هر سال)[10].این انرژی توسط خاک به اعماق زمین منتقل و در آنجا ذخیره میشود. ح

ــرای بـهرهبرداری از ایـن انـرژی پمپـهای  انرژی در حوزه انرژی زمین گرمایی قرار گرفته و جزو آن به شمار میرود.ب

حرارتی بهترین فنآوری موجود در عصر حاضر میباشد. بدیهی است که این سیستم هم میتواند بصورت گرمایشی و 

ــا پـایین نـیز  هم به صورت سرمایشی عمل کند. گفتنی است که از پمپهای حرارتی در کاربرد سیالات زمین گرمایی دم

استفاده میشود[14[ .انواع کاربرد انرژی زمین گرمایی در نمودار لیندال نشان داده شده است [8]  . 

اجـزا و تجـهیزات تشـکیل دهنـده یـک سیسـتم گرمایشـی منطقـهای زمیـن گرمـایی عبـارتند از: تجـهیزات  دهانـــه  

چاه،ایستگاههای  تقویتی،مبدل حرارتی،لولههای انتقال وسایر تجهیزات جنبی 

4ـ طراحی یک سیستم گرمایشی منطقهای زمین گرمایی ناحیه سبلان  

ــان میدهـد عمدهتریـن  این ناحیه در حدود 33 چشمه آب گرم دارد که پتانسیل بالای منابع زمین گرمایی منطقه را نش

چشمههای آب گرم سبلان در ناحیه دشت اردبیل را چشمههای سرعین و ویلادره تشکیل دادهاند. وجود این چشمهها 

ــاعث  نشانگر آخرین فعالیتهای ماگماتیسم در منطقه میباشد که این فعالیتها تحت تاثیر زمین لرزهها بوده و لرزهها نیز ب

2CO بوده و در ردیف چشمههای بیکربناته سدیک یا  افزایش دما و دبی چشمهها میگردد [3].این چشمهها غنی از 

ــت  کلر بیکربنات سدیک و کلسیک قرار دارند. حداکثر درجه دما، در آبهای عمقی بوده و با نزدیک شدن به سطح بعل

ــای ایـن آبـها کـاهش  2CO ، دم مخلوط شدن با آبهای سطحی و همچنین به دلیل خروج گازهای محلول مخصوصاً 

mg100 گاز کربنیک است. دمــای ایـن چشـمهها در سـطح حـدوداً  Co11 به ازاء متصاعد شدن  مییابد. این کاهش 

Co250 میرسد. بررسیها نشان میدهد که تمامی آبهای گرم اطراف سبلان از ترکیــب  Co12 و در عمقهای زیاد به 

مقدار بسیار کم آبهای گرم با مقدار بسیار زیاد آبهای سطحی بوجود میآیند.همچنین نتایج حاصل از آزمایشــات نشـان 

میدهد که آبهای عمقی و سطحی منشا جوی، در حالیکه گازهای موجود منشا ماگمایی دارند [3].   
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5ـ عناصر موجود در آبهای گرم ناحیه سبلان 

lit و مقــدار سـیلیس آمـورف تـابع درجـه حـرارت میباشـد. مقـدار 
mg10 مقدار سیلیس آبهای مذکور در حدود 

22 در منشا آبهای گرم بیشتر است. آنالیزهای شیمیایی نشان داده است که مقادیر عناصر اصلی و جزیــی در  ,COSH

سالهای مختلف متغیر بوده و علل این تغییرات تاثیر فعالیتهای ماگمایی، فومارولها و زمین لرزه میباشد.گازهای نامبرده 

به ندرت بصورت همزمان در یک منبع زمین گرمایی یافت میشوند. در کل چشمههای آب گــرم منطقـه بـه دو گـروه 

تقسیم میشوند: بیکربناته( چشمههای سرعین) یا سولفوردار( چشمههای قوتور سویی).گازهای محلـــول اثر مستقیم 

ــه آبـهای گــــرم ویـلادره و آب ژنــــرال اشـــاره  بر روی اسیدیته و کاهش P H  آبها دارد. در این مورد میتوان ب

نمــود که به ترتیب دارای PH  برابر با   6.5 - 5.4 - 6.8 - 5.6 میباشند.مقدار اکسیژن در آبهای منطقه بسیار ناچیز 

میباشد که باز نشانگر عمیق بودن منشا گازها میباشد. 

جدول 1 درصد عناصر اصلی موجود در چند تا از چشمههای آب گرم منطقه سرعین را نشان میدهد[ 3[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 1 درصد عناصر اصلی در چشمههای آبگرم منطقه سرعین 
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کاتیون   % آنيون   %

چشمههاى معدنى کاتیون+آنیون

(میلیاکیوالان)

MgCaKNa + −−
43 SoClHCO

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

27.19

26.68

13.45

26.88

26.28

26.12

25.94

27.02

26.56

26.84

29.10      15.56        5.73

25.27      14.05        5.84

22.00      20.52        6.69

31.39       12.90       5.50

26.28      13.88        5.63

30.00     15.97         3.82

29.49     14.64         6.06

29.97     14.24         5.57

30.60     13.55         6.11

29.50    14.15         6.26

16.25      25.25         7.20

17.80      25.17         7.64

12.11      24.16          13.90

19.79      21.50          8.89

17.50      25.35          7.91

17.22      24.38          8.61

17.43      23.94          8.32

17.43     24.20           8.32

18.62      23.06          8.62  

18.25      23.01          8.53

 

ــکلات موجـود در  بنابراین،پدیده رسوبگذاری پوستهای در تاسیسات گرمایشی ناحیه سبلان پیش بینی میگردد که مش

ــتم گرمایشـی غـیر مسـتقیم، بعنـوان  تاسیسات آب گرم سرعین، صحت این پیش بینی را نشان میدهد.در نتیجه، سیس

سیستم مناسب برای گرمایش ساختمانی در ناحیه سبلان پیشنهاد میگردد. 

طرح شماتیکی از این نوع سیستم در شکل1 نشان داده شده است. 
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شکل ١ طرح شماتيک يک سيستم گرمايش منطقه اى 

 

6ـ شرح اجزای سیستم 

ـ چاه تولید (production well) : شرح مفصل حفاری چاههای عمیق آب در [5]   ارایه شده اســت. جـدول زیـر 

ــه سـبلان (دره گـاومیش گلـی در منطقـه سـرعین) را نشـان  مختصر اطلاعاتی در مورد چاههای حفاری شده در ناحی

میدهد[3[. 

(m)عمق
دما

 
o

C

دبى

 )( s
lit

قطر چاه

 (mm)

0-10

10-70

70-120

120-150

150-220

35

46

50

57

5

15

70

105

153

132

112

93

93

ــق حفـاری  مشاهده میشود که با افزایش عمق حفاری، هم دبی و هم دما افزایش مییابد.به نظر میرسد با انتخاب عم

mm بتوان به دمای مطلوب در حدود  90oc دست یافت.  600500 − در حدود 

ــرم موجـود در آن اسـتفاده از سیسـتم  ـ فیلتر (filter): با توجه به زمین شناسی منطقه و آزمایشهای شیمیایی آبهای گ

ــتر اسـتفاده شـود ولـی  mµ1 (حالت ایدهآل) باید از فیل فیلتراسیون در چاه ضروری است. اصولاً برای ذرات بزرگتر از 

mµ5 استفاده گردد.ضمناً چاه (تولید) طوری  جهت کاهش هزینه و راحتی کار بهتر است از فیلتر برای ذرات بزرگتر از 

باید طراحی شود که بتوان در صورت نیاز اقدام به تعویض فیلتر نمود. 
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ـ تجهیزات ایمنی ( safety equipments ):درناحیه سبلان فعالیتهای تکتونیکی و لــرزهزا شـدید بـوده و فعالیتـهای 

ولکانیکی نیز در کنار آن وجود دارد. بنابراین و با توجه به مطــالب قبلـی اسـتفاده از تجـهیزات ایمنـی در دهانـه چـاه 

ــارج شـود، ایـن  ضروری به نظر میرسد.همچنین در مواردی همچون تعمیر و بازسازی چاه که سیستم باید از مدار خ

قسمت میتواند بعنوان شیر کنترل نیز عمل کند. 

ــوده  ـ ایستگاه پمپاژ (pump station) :به دلیل وضعیت زمین ساخت منطقه، اکثر چاههای حفر شده از نوع آرتزین ب

ــه فشـار چـاه کـافی  و به نظر میرسد تا حدودی میتواند فشار مورد نیاز برای خطوط انتقال را تامین کند در صورتیک

نباشد، از یک ایستگاه پمپاژ تقویتی در مسیر استفاده میشود. این ایستگاه بصورت Stand by عمل میکند.  

ـ مبدل حرارتی (heat exchanger) :دربخش قبل نتیجه گیری شد کــه بـرای گرمـایش (زمیـن گرمـایی) در ناحیـه 

ــت. بدیـهی اسـت کـه  سبلان، سیستم گرمایشی غیر مستقیم مناسب است. شاخص این سیستم همان مبدل حرارتی اس

ــذاری شـدید در آنـها شـده و در مـدت  ورود مستقیم سیال زمین گرمایی به تاسیسات داخل ساختمان باعث رسوبگ

ــدل«حرارتـی صفحـهای»     کوتاهی همه تجهیزات (مخصوصاً رادیاتورها و کـــویلها) را از کار خواهد انداخت.مب

(plate heat exchanger) بعنوان مناسبترین نوع مبدلها برای این نوع سیستمها پیشنهاد میشود [13,11,7]  . 

ـ جدا کننده گاز (degasser) :همانطور که قبلاً نیز گفته شد آبهای گرم ناحیه سبلان محتوی مقادیر بــالایی گازهـای 

22 میباشند. برای جلوگیری از ورود این گازها به اتمسفر که میتواند آلودگی شدید ایجــاد  ,COSH محلول همانند 

نماید استفاده از این وسیله در سیستم ضروری است. و همچنین با توجه به اینکه منشا این گازها ماگما بوده و دمای  

 

 

 

بالای آبهای مذکور بیشتر ناشی از وجود این گازهاست. بنابراین جایگاه تعیین شده برای این وسیله در مدار، منطقیتـر 

به نظر میرسد. 

ــرای گرمـایش فضـای اتاقـها و از  ـ رادیاتورها (radiators)  و کویلها (coils) :از رادیاتورها در طراحی ارائه شده ب

کویلها جهت گرم کردن آب مورد نیاز جهت مصرف در آشپزخانه، حمام و دستشویی استفاده شده است. [15[ 
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7ـ شرح کار سیستم 

Co90 توسط چاه از منبــع زمیـن گرمـایی اسـتخراج میشـود. بـرای کـاهش مشـکلات  آب گرم با دمایی در حدود 

ــده بـرای قطـع کـردن کـل مـدار در مواقـع لـزوم  رسوبگذاری در لولهها و مسدود شدن مجاریها از فیلتر استفاده ش

تجهیزات ایمنی (SE)  در دهانه چاه بکار گرفته میشود.فشار مدار باید در حدی باشد که جریــان آب گـرم بصـورت 

مناسب در خطوط انجام گیرد. فشار مورد نیاز از دو طریق تامین میشود. یا چاه آرتزین بوده و فشار بصــورت طبیعـی 

ــاط بـا شـرایط  تامین میشود و یا اینکه از ایستگاه پمپاژ استفاده میشود. از آنجاییکه ممکن است فشار سیستم در ارتب

تکتونیکی و فعالیتهای ولکانیکی منطقه متغیر باشد. بنابراین از یک ایستگاه پمپاژ بصورت Stand by  در مدار استفاده 

شده است.برای جلوگیری از رسوبگزاری در خطوط لوله خانگی از مبدل حرارتی (HE)   استفاده میشود، آب گرم 

ــه در سیسـتم ثانویـه جریـان دارد، دمـایش را از  زمین گرمایی وارد مبدل حرارتی شده بعد از گرم کردن آب تمیزی ک

ــیگـردد. ایـن سیسـتم گازهـای  دست میدهد سپس از مبدل حرارتی خارج شده، وارد سیستم جدا کننده گاز (D)  م

محلول در سیال زمین گرمایی را جدا کرده و بصورت کنترل شده از مدار خارج میکنــد. حـال آب زمیـن گرمـایی بـا 

ــا گـردش  Co20 بطرف چاه تزریق جریان مییابد.آب تمیزی که در سیستم ثانویه در جریان است ب دمایی پایینتر از 

   DETAIL "A" گرم شده و بطرف ساختمانها هدایت میگردد. در Co70 در داخل HE   تا دمایی در حدود  

سیستم داخلی یکی از ساختمانها بطور جزیی تر شرح داده شده است. آب گرم تمیز بعد از عبور از کالریمتر وارد خط 

ــا رادیاتورهـا در مـدار  مصرف میشود. خط مصرف از کویلها و رادیاتورها تشکیل شده است. کویل بصورت موازی ب

ــن  قرار گرفته است. بنابراین آب گرم همزمان وارد دو خط میشود ولی میتوان با استفاده از شیرهای نصب شده در ای

ــل           خطوط به دلخواه هر یک از خطوط را مستقل از دیگری از مدار خارج کرد. از یک طرف آب سرد شهری وارد کوی

شده و بعد از گرم شدن در آن ذخیره شده و میتوان از آن جهت تامین آب گرم مورد نیاز در حمام،  آشپزخانه  و  
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دستشویی استفاده کرد و در نتیجه این آب وارد فاضلاب شده و از مدار خارج میشود. حال آب گرم سیستم ثانویــه از 

ــا همـان دمـا از رادیاتورهـا خـارج شـده و توسـط  Co20 از کویل و از طرف دیگر ب یک طرف با دمایی در حدود  

یکدستگاه پمپ در مدار بستهای به طرفHE هدایت می گردد و بدین ترتیب سیکل تکرار میگردد. 

8ـ بحث، نتیجه گیری 

در حال حاضر وجود منابع بزرگ نفت و گاز در ایران و توجه خاص مسئولین به بهرهبرداری از آن منابع، از دو دیدگاه 

ــی نـادیده  دورنمای موقعیت کشور را در صحنه انرژی متزلزل نشان میدهد. یکی اینکه نسل آینده در این عرصه به کل

ــادی  گرفته شده است. نفت و گاز از جمله کالاهایی محسوب میشوند که زود بازده بوده و در مواقعی که بحران اقتص

موقتی گریبانگیر جامعه میگردد میتوان با فروش سریع آن بحران را خاتمه داد. با توجه به اینکه مــیزان ذخـیره ایـن 

منابع محدود بوده وتجدیدپذیر نمیباشند از طرفی با سرعت سرسام آوری که منابع مذکور تخلیه میشوند، لزوم توجه 

ــاً  مسئولین به نسل آینده و اقدامات جدی ضروری مینماید.دیگراینکه بهرهبرداری از منابع انرژی تجدیدپذیر مخصوص

زمین گرمایی با وجود پتانسیل بالای آن در کشور شدیداً مورد بیتوجهی قرار گرفته است و از آنجاییکه بهرهبرداری از 

ــلاح معدنـی در خطـوط انتقـال و محدودیـت در  منابع انرژی زمین گرمایی، هم اکنون با مشکلاتی همچون رسوب ام

فاصله انتقال سیال زمین گرمایی از چاه تا محل بهرهبرداری مواجه است بر شدت این بیتوجهی میافزاید. منابع انرژی 

زمین گرمایی در گستره وسیعی از کشورمان وجود دارد و خوشبختانه بیشتر این منابع در مناطقی قرار دارند که قطــب 

صنعتی و کشاورزی میباشند. بنابراین مشکل فاصله انتقال تا  حدود زیــادی توسـط خـود طبیعـت حـل شـده اسـت. 

ــزاری در خطـوط انتقـال کـه بـاز در کشـورهای پیشـرفته صنعتـی ایـن مشـکل نـیز تـا حـد  میماند مشکل رسوبگ

ــن زمینـه ادامـه دارد و بـا ارایـه راهکـاری مناسـب و از طریـق انتقـال  رضایتبخشی حل شده و هنوز تحقیقات در ای

تکنولوژی و تشویق نیروهای علمی- فنی علاقمند جهت تحقیق در این زمینه میتوان به نتایج مطلوبی  دست یافت. 

 مناطقی که ازلحاظ منابع انرژی زمین گرمایی باید مورد توجه خاصی قرار گیرد آذربایجان میباشد.ناحیه سبلان واقــع 

ــکل  در استان اردبیل با پتانسیل بالا شناخته شده است. اما وجود املاح معدنی به مقدار زیاد در منابع ناحیه مذکور، مش

ــتم فیلتراسـیون در  رسوبگذاری در خطوط لوله را تشدید مینماید. که میتوان علاوه بر اقداماتی همچون نصب سیس
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ــی  چاه، کنترل PH  سیال زمین گرمایی و استفاده از سایر مواد شیمیایی موثر و مجاز، از مبدل حرارتی نیز در خط اصل

استفاده کرد. برای این مورد مبدل حرارتی صفحهای پیشنهاد میگردد. 

22 در صنایع مذکور میتواند مشکلات زیست محیطی  ,COSH همچنین وجود مقادیر زیاد گازهای محلول همچون 

ایجاد نماید. نیز از آنجاییکه منشا این گازها ماگما میباشد خروج آنها از سیال زمین گرمایی باعث افــت شـدید دمـا و 

تسریع رسوبگذاری در خطوط انتقال خواهد شد. برای حل این مسائل راهکارهای زیر ارائه میگردد: 

اولاً برای خروج گاز از مدار وسیلهای بنام «جدا کننده گاز» (Degasser)   پیشنهاد میگردد. ثانیاً برای جلــوگـیری از 

افت دما و ایجاد رسوب در خط اصلی، طبق طرح ارائه شده نصب این وسیله در خط برگشتی به چاه تزریق مناسبتر 

خواهد بود.از گازهای حاصل شده می توان بعنوان محصولات جنبی در صنعت استفاده نمود. 

مشکل دیگر پدیده خوردگی در تجهیزات و خطوط لوله انتقال میباشد که عامل اصلــی آن وجـود اکسـیژن در سـیال 

زمین گرمایی میباشد. ولی با توجه به اینکه مقدار اکسیژن در منابع آن ناحیه خیلی ناچیز بوده و حتی در اعمــاق زیـاد 

ــاد کنـد.ولـی بـاز  به ندرت یافت میشود، به نظر میرسد خوردگی در حدی نباشد که مشکلی جدی برای سیستم ایج

لازم است در انتخاب مواد سازنده تجهیزات فلزی و بخصوص جنس لولهها دقت زیادی اعمال گردد. 
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