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 : چكيده

استفادهازانرژيزمينگرماييجهتتوليدبرقمنوطبهاكتشافمخزنزمينگرماييشناختدقيق 
وجود  . مشخصاتمخزنوتكنولوژيهايمختلفتوليدبرقازبخاروياآبداغزمينگرماييميباشد

 ماييدرايرانضرورتعملياتحفاريدرخصوصبهرهگيريازاين انرژيجهتتوليدبرقراايجابميكندپتانسيلبالايانرژيزمينگر

 . دراينمقالهاختصارادرخصوصانرژيزمينگرماييو چگونگيحفاريچاههايزمينگرماييمطالبيبيانگرديدهاست.

 

 :كليدواژها

 چاهتزريقي - چاهاكتشافي - حفاري - انرژي - سبلان - زمين گرمايي
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 :مقدمه

 . ميلادينيازبه يافتنمنابعجايگزينرادراينكشورهاشدتبخشيد 70 گرانيهايناشيازتوقفجريانسوختهايفسيليبهكشورهايغربيدردههن

درسهدههاخيرنيزدركواقعيتهاييدرباره آسيبهايجبرانناپذيرناشيازاستفادهازمنابعانرژيفسيليبهطبيعت،محيطزيستودرنهايت 
تيالامكانمحليراتقويتكردهاست.يكياز سلامتانسان،نيازبهجستجويمنابعيمطمئنتروح

 . منابعيكهدارايقابليتهايفراوانبرايجايگزينكردنمنابعانرژيفسيليشناختهشدهانرژيزمين گرمايياست

اينمنبعميتواندنگرانيهايموجوددربارهمنابعانرژيفسيليراكاهشدهد،زيرادر 
برقمورد بسياريازكشورهاييكهدرمناطقزلزلهخيزوآتشفشانيقراردارندميتوانباآنبخشياز

 . نيازاينمناطقراتأمينكردودرمناطقديگرنيزازاينمنبعانرژيميتوانبرايتأمينگرمايمورد نيازساختمانهايمسكونيومحيطهايكاراستفادهنمود

استفادهازاينمنبعانرژيكمترين آسيبرابهطبيعتواردميآوردزيرافاقدهرگونهآلايندگياست،تأمينآندرمحلامكانپذيراست 
بهدليلقابليتفراوانيكهاينمنبعانرژي  . يلومتردورتروجودنداردونيازيبهانتقالآنازهزارانك

 . دارااستبسياريازكشورهايصنعتيكهنيازوافربهمنابعانرژيدارندسرمايهگذاريهايگستردهاي براياستحصالاينمنبعانرژيپايداروپاكيزهانجامدادهاند

 . رقو گرمايشمستقيمساختمانهادرمناطقگوناگوناستباتوجهبهاينكهكشورايراندارايمنابعانرژيزمينگرماييقابلبهرهبرداريبرايتأمينب

وازمصرفانرژيفسيليدرموارديكهامكانجايگزينيآنهابامنابع  . استفادهازاينمنابعميتواندنتايجفراوان اقتصاديبرايجامعهبهبارآورد
بدونترديدبهرهبرداريهرچهبيشترازاينمنابعجايگزينازهدررفتنثروت  . ديگروجودداردبكاهد

 . گيريميكندوامكاناستفادهبهتررابراينسلهايآيندهفراهمخواهدآوردهايخداداديمليجلو

 :انرژيزمينگرمايي

(گرمايي)  thermal(زمين) و  geoاستكهازدوبخش  Geothermalزمينگرماييترجمهمستقيمواژهيوناني 
اينگرماحاصلتجزيهايزوتوپهاي  .بهطورطبيعيدرونزمينانرژيزياديبهصورتگرماوجوددارد.تشكيلشدهاست

 5000كيلومتريحدود  6500دمايدرونزميندرعمق  . ميلياردسالپيش درونزمينوجوددارد 5/4كتيوووجودگازهايگداختهاياستكهازحدود راديوا
 .درجه سانتيگراداستكهميتواندسنگهاراذوبكند

ات ميليونترمالمگاو 42گرماييكهبهاينصورتبه پوستهزمينميرسد  . اينگرماپيوستهازبخشمركزيبهسويپوستهزميندرحركتاست
 تخمينزدهشدهاست . بخش زياديازاينگرمامهارشدنينيستوبهتدريجدرپوستهزمينپراكندهميشود،امافراينديكهآنرا بانام

فراينديكهموجبزمينلرزه،تشكيلتودههاوآتشفشانها ( تكتونيكصفحهايميشناسيم"
 . مساختهشدهاستصفحهبزرگجداازه 12 بخشيازاينگرمارادرقسمتهاييازاعماقزمينمتمركزميكند.پوستهزميناز)ميشود

 .شكلاينصفحههاوشكلقرارگيريآنهارانشانميدهد .هريكازاينصفحههاخودشامل چندينقطعهكوچكتراست
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به  . موجوددراعماقزمينازمحلتماساينصفحههابايكديگربهبيرونراهمييابدهايحرارت
 هايذوبشدهمعمولاسنگ . هميندليلمناطقيدرجهانكهمنبعزمينگرماييدارنددرحاشيهولبهاينصفحههاقراردارند

بهصورتگدازههايشناوربهلايههايبالاييصعودكردهوبه )موادمذاب(
پوستهميرسندوگاهيبهشكلآتشفشانازدرونزمينبهبيرونفورانميكنند،وليبيشتروقتها 

 .ميرسدسانتي گراد350آبهاتا اينگدازههازيرپوستهزمينباقيماندهودمايذخايرآبمجاورشانراافزايشميدهند.دماياين 
انگسلهاوشكافهابهسمتبالاحركتميكنندودرسطحزمينبهشكلچشمههاوآبفشانهايداغظاهرميشوند،امابيشترآنهادر قسمتيازاينآبهاازمي

 بهايننوعذخيرهطبيعيآبگرم،مخزن آبزمينگرماييميگويند. .شكافهاوحفرههايسنگيدراعماقزمينباقيميمانند

اينذخايرآبگرم  . مناطقبسياريدراندارايمخازنآبزمينگرماييقابلدسترسهستند
 .دههايپايداريهستندكهازچندصدهزارسالتابيشازيكميليونسالقدمتدارندپدي

 شكلزيرنحوهنفوذآببارانوآبهايسطحيرابهلايههايگداختهزمينوشكلگيريبسترهايآب گرمدرحفرههاوشكافهايزمينرانشانميدهد.
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 : كاربردهايانرژيزمين گرمايي

 .ازآنبرايتامين حرارتوتوليدبرقاستفادهميكنندامروزهباحفرچاههاييآبگرمموجوددراينمنابعرابهسطحزمينميآورند،و
 .زمينشناسها،شيميدانهاومهندسانتقريباهًمهمكانهاييرا كهدارايمنابعانرژيگرماييقابلاستفادههستندشناساييكردهاند

توليدبرق،گرمايشمستقيمساختمانوتامينگرماوسرما  : استفادههاييكهدرحالحاضراز انرژيزمينگرماييميشودعبارتانداز
 .دهازپمپهايحرارتيزمين گرماييبااستفا

 

 : منطقهسبلان

شهرمنطقهسبلاندرغرباردبيلبينشهرهاياهردرشمالغرب،مهرباندرجنوبغرب،سرابدرجنوبووكيلآباددرجنوبشرققراردارددرمركزمنطقهكوهآتشفشان
مترازسطحدرياقرارگرفتهكهقلعهآْنهميشهپوشيدهازبرفاستدرقلعهواطرافكوه 4800خاموشسبلانبهارتفاع

آبهاينفوذي . نتيجهبارشهايجويوذوببرفهادرياچههايآبشيرينتشكيلشدهاندسبلاندر
 . ازطريقشكستگيهايموجوددرسنگهاباعثتغذيهدائمسفرههايآبيكمعمقوعميقميگردند

سفرههايآبهايزيرزمينيدرجوارمنابعحرارتيغنياعماقزمينمنطقهتشكيلمخازنزمين 
 83 تا 25 به دماي ..... ررسوبيايلاوندوگرماييراميدهندكهچشمههايمتعددآبگرمقينرجهموئيلشهابيلقطو

 . درجهسانتيگراددراطرافكوهسبلانازذخايرعظيمانرژيزمينگرماييدرمنطقه سبلانمحسوبگرديده
پسازبررسيهاومطالعاتاكتشافيكارشناسانمركزتحقيقاتنيروناحيهجنوبمشكينشهراز 

زمين منطقهسبلانبهدلايلذيلبرايحفراولينچاهاكتشافيتوليدبرقونهايتاتوسعهميدان
 . گرماييبهمنظوراحداثاوليننيروگاهانرژيزمينگرماييدرايرانپيشنهادگرديد

 

 تراكمچشمههايآبگرممتعدددرجنوبمشكينشهرنزديكگسلودهانهآتشفشانسبلان-

 2050 كيلومتريجنوب مشكينشهروارتفاع 16 درجهساتيگرادكهتقريبادر 83 وجودگرمترينچشمهآبداغايرانبادماي-
 . متريازسطحدرياواقعشدهاست

 . درجهسانتيگرادبرآورد شدهاست 240 دمايمخازنازطريقحرارتسنجيشيمياييدراينناحيهحدود-

 بهدليلارتفاعبيشترناحيهونزديكيمخزنآبگرمهايناحيهمشكينشهربهسرچشمهحرارتي سيستمهمرفتيآبهايداغسريعتروگرمترميباشد.-

رسوبيبا براساسنتايجثقلسنجيبيشترينناهنجاريمنفيويابهعبارتديگروسيعترينحوزه-
 . چگاليكموتخلخلوتراواييبالادرناحيهجنوبمشكينشهرواقعشدهاست
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 :پروژهزمين گرمايي

ذخيرهشدهاستمركزتحقيقاتنيرواينناحيهراجهتحفاريچاههاياكتشافيانتخابتاپسازپردازشدادههايحاصلهنسبتبهتوسعهميدانزمينگرماييوطرحنص
 1378 ايپاكوزارتنيروطييكمناقصهبينالملليشركتمليحفاريايران رادرسالدرراستاتوليدبرقازانرژيه. بواحداثنيروگاهاقدام نمايد

 : سالبرگزيد 2 درخصوصانجامموضوعاتقراردايذيلدرمدتزمان

 . حلقهچاهتزريقيوانجامآزمايشات مربوطهوارائهسايرخدمات 3 حلقهچاهاكتشافيو 3 حلقهچاهمشتملبر 6 حفاري-

 خصصتامينكليهتجهيزاتموادونيرويانسانيمتخصصوغيرمت-

 :مشكلاتشروعپروژهحفاريچاههايزمين گرمايي

 . پسازبررسيهايمديريتيوفنيموضاعاتقرارداديپروژهزمينگرماييمشكلاتوراهكارهايقيد شدهدرذيلعنوانومرتفعگرديد

 نيازبهآموزشدرزمينهحفاريچاههايزمينگرمايي:
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باتوجهبهتجربهبالاكارشناسانشركتمليحفاريدرزمينهحفاريچاههاينفتوگازخلاتجربه 
دراينزمينهدرراستاياجرايبهينهپروژهداراينموديخاصبودهكهمديريتپروژهبااخذ 

 : مجوزهايلازمازمديريتعاليشركتتوانستطييكمناقصهبينالملليدرخصوصآموزشهايقيد شدهدرذيل

 تشريحتفاوتاساسيبينچاههايزمينگرماييونفتوگاز-

 گرمايي ويژگيهايچاههايزمين-

 استانداردهاي مرتبط-

 امهچاهمبنايطراحيوبرن-

 وسايلودستگاههايحفاريموردنيلزحرارتهاي بالا-

 آزمايشاتتكميليوآزمايشچاه-

شركتسنچوريازكشورنيوزلندراباتوجهبهتجارببالادرزمينهانرژيزمينگرماييبرگزيدهو 
 تعدادينفرازكارشناسانمليحفاريدراينراستادرمحلآنشركتدرنيوزلندباموفقيتدوره آموزشيراطينمودند.

. 

 : وژهتامينكالاوموادپر

 : تقسيمميشوندكالاوموادپروژهبهسهدستهقيدشدهدرذيل

 چاهيدرون،برونچاهي،موادشيميايي

 : قبيلدرونچاهياز

 مته،لولههايجداري،متعلقاتلولههايجداري

 : قبيلبرونچاهياز

 سرچاهيتاج

 : قبيلموادشيميايياز

ادچاههايزمينگرماييولزومرعايت سيمانوموادافزودنيوموادسيالحفاري باتوجهبهاهميتمقاومتحرارتيموردنيازكالاومو
استانداردهايخاصپسازبررسيهايفنيبعملآمدهازطرفمهندسيكالاشركتمليحفاري 

لزومتامينايناقلاموموادازبرخيشركتهايخارجيكهساختايناقلامرادرانحصارخودداشتن 
 .ههايزمينگرماييتامينگرديدندراموردتائيدوطييكسريمناقصاتمحدودتامينوديگراقلامازمنابعداخليبارعايتاستانداردهاي موردنيازچا

طراحيومهندسيسيمانوسيالحفاري هرچندكارشناسانشركتمليحفاريباتوجهبهگذراندندورهكوتاهمدتآموزشيمطالبيدرارتباط 
باچگونگيطراحيومهندسيسيمانوسيالحفاريآموختهبودندوليتجربهآزمايشگاهيوعمليدر 
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ارشناسانومهندسيناين اينارتباطباتوجهبهنوعموادمصرفيالزاميغيرقابلانكارداشتكهك
 . شركتباتوجهبهاهميتمواردقيدشدهدرذيلطيفعاليتهايبسيارموقبهكسبتجربهدراين زمينهگرديدند

 : سيمانكاريچاههايزمينگرمايي

 درجه سانتيگراددمايپيشبينيدرونچاهيبود. 350 نگرانياصليدرموردعملكردمواد،پايداريوثباتقدرتتركيباتسيمانيتحتدماي-

)  slipsندسيمانقويدرنگهداريلولههايجداريباتوجهبهعدماستفادهاز(همچنيناهميتوجودبا-
درونوسايلسرچاهيباتوجهبهتاثيرحرارتبرتغييرابعادوكشآمدن 

كهايننگرانيهاباتوجهبهكوششوهمتمهندسينسيمانشركتمليحفاريوباا.جدارهباعثانحرافجداريبهچپياراستبهمآمدنجداريوياپارهشدنجداريميگردد
 . يشاتبسيارومشابهسازيباشرايطواقعيچاههايزمينگرماييبرطرفگرديدنتخابمواد مناسبوطيآزما

 : سيالحفاري

 .درجهسانتيگراددماي پيشبينيدرونچاهيبود  300-150نگرانياصليدرموردعملكردمواد،پايداريتحتدماي -

 خنككردنسيالحفاريبرگشتيازدرونچاهقبلازبازفرستادنآنبدرونچاه -

نيزباكوششوهمتمهندسينسيالحفاريباانتخابموادمناسبوطيآزمايشاتبسيارومشابهسازيباشرايطواقعيچاهاهمنگرانيهايفوقالذكردرخصوصسيالحفاري
 .وافزودنيكسيستمخنككنندهبرايخنككردنسيالقبلازبازفرستادنآنبدرونچاهبرطرفگرديد ) انتخابسيالحفاريبامادهسطحيسديمي(هايزمينگرمايي

 

 آبوهوايمنطقهعملياتي:

عملياتيناحيهجنوبمشكينشهرازمنطقهسبلانلزومايجاد پوششبهسرمايشديدمنطقههباتوج
زمستانهجهتدستگاهحفاريدرخصوصجلوگيريازتوقفعملياتحفاريالزاميبودكهتوسط 

 درجهسانتيگرادوميانگين - 30 دماي محيطحداقل .(پرسنلواحدسازندگيشركتمليحفاريدربدترينشرايطآبوهواييبهتحققپيوست
 )درجهسانتيگراد7
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 :ينگرماييعملياتحفاريچاههايزم

 :زمينگرمايياينعملياتاختلافاتبنياديباعملياتحفاريچاههاينفتوگازرادارا ميباشد تعريفچاهزمين 

 سنگمخزننزديكبوده)موادمذاببه (بهمنبعحرارتي-

 . نفوذپذيري سنگ مخزن درحدبسياربالاييباشدبطوريكهبتوانآنرادرگروهايسازندهايداراي گمشدگيكاملسيالحفاريقرارداد-

 عاملانتقالانرژيحرارتيازسنگمخزنبهسطحزمينوجودآببه-

 نتيجهگري:

دستيابيبهيكانرژيپاكانرژيكهبهرهبرداريازآنبرخلافسايرانرژيهايتجديدپذيرمحدود به 
فصل،زمانوشرايطخاصينبودهوبدونوقفهقابلبهرهبرداريميباشد،پائينبودنقيمتتمامشده 

مينهانرژيزمينگرمايي توليدبرقنسبتبهانرژيهايديگرومهمترينموفقيتبومينمودندانشدرز
كهدراينراستاشركتمليحفاريايرانكهازبدوتاسسيستاآنزماندرزمينهحفرچاههاي 
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ودتوانستباشركتدراينپروژهمليكه بمختلفنفتيوگازيموفقيتهايچشمگيريبدستآورده
براياولينباردرخاورميانهبهاجرادرميآمداقدامبهكسبتجربهدرزمينهحفاريچاههايزمين 

حلقهچاهاكتشافي  18 مهمدردستيابيبهامتيازحفاريتعدادگرمايينمودهواينتجربهعاملي
توسعهايوتزريقيدرفازدومپروژهزمينگرماييازطريقبرگزيدهشدندرمناقصهبينالملليبرگزار 

 . شدهازطرفسازمانانرژيهاينوايرانگرددوهماكنوناينشركتتواناييانجامپروژههايمشابه رابهصورتكليددردستداراميباشد

 : مراجع

:  خسروي،خسرووطالبي،بهنام18 انرژيزمينگرماييدرايران،مجلهپياممتن،شماره) :  1376(  خسروتمجيدي،اميروخسروي،
 مطالعاتژئوفيزيكيبهمنظوراكتشافمنابعانرژيزمينگرماييدرسبلان

 تاريخچهچاههايسبلانادارهمهندسيحفاريشركتمليحفاريايران
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