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  پيشگفتار -  1- 1

پيشرفت علم و تكنولوژي باعث توسعه اقتصادي، افزايش رفاه اجتماعي و جمعيت در جهـان گرديـده اسـت،    

بـر اسـاس   . بنابراين همگام با توسعه اقتصادي نياز جهان به انرژي نيز به سـرعت افـزايش پيـدا كـرده اسـت     

. ريعي برخوردار بوده اسـت ها در طي ساليان گذشته از رشد س آمارهاي جهاني موجود استفاده از انواع انرژي

درصـد در سـال    3/81مصرف زغال سنگ همگام با پيدايش مزاياي نفت و پيشرفت تكنولوژي بطور مداوم از 

از سال  فسيلي در عوض روند مصرف انرژيهاي. كاهش پيدا كرده است 1984درصد در سال  5/27به  1925

هـاي   همچنين مصرف انرژي. درصد افزايش يافته است 2/42درصد به  13به ترتيب از  1984تا سال  1925

در اين راستا گاز طبيعـي بعـد از   . ديگر نيز همگام رو به افزايش گذاشته است تا كمبود انرژي را تامين كنند

درصـد مصـرف    1984چنانكه در سال . نفت و زغال سنگ سهم مهمي را در تامين انرژي جهان داشته است

زيست محيطي آن بيشتر مورد توجه   ل به سال به علت ناچيز بودن آلودگيهايدرصدرسيده و سا 19گاز به 

گيري  مقدار و درصد بهره 1962و  1961قابل توجه آنكه در حوالي سالهاي. ها قرار گرفته است مصرف كننده

نفـت بـالاترين مصـرف انـرژي      1974و  1973سنگ مساوي شده و در حوالي سـالهاي   از انرژي نفت و زغال

كه مصادف با بحران بالارفتن بهاي نفت در جهان ) درصد 2/48و  8/48يعني(خود اختصاص داده  را بهجهان 

گرمـايي،   هاي ديگر از قبيل انرژي آبي، زمـين  گيري از انرژي بهره 1970بعد از بحران نفتي در دهة . باشد مي

گيري از ايـن   بهره. ر گرفته استخورشيدي، باد، بيوماس، امواج و غيره مورد توجه كشورهاي توسعه يافته قرا

ــرژي ــت        ان ــد گرف ــرار خواه ــث ق ــورد بح ــار م ــور اختص ــه بط ــد ك ــايي در بردارن ــكلات و مزاي ــا، مش   .ه

هاي نيروي برق جهان بشـمار   انرژي آبي كه بدون آلودگي زيست محيطي است يكي از بهترين تامين كننده 

تگي به موقعيت جغرافيايي دارد و به همـين دليـل   گيري از اين نيرو محدود بوده و بس متاسفانه بهره. آيد مي

 .رشد ظرفيت انرژي آبي نسبت به ديگر انرژي روند ملايمي را طي كرده است

شـود كـه بـه ويـژه در       سنگ مهمترين تامين كنندة انرژي جهان محسوب مي گاز طبيعي بعد از نفت و زغال

كشورهاي پيشـرفته و در حـال توسـعه     بعلت داشتن آلودگي زيست محيطي كمتر، 1990تا  1980سالهاي 

كشور شوروي  1985تا سال . توجه شاياني به مصرف آن از لحاظ توليد برق يا مصرف حرارتي داشته و دارند
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سابق صادركنندة اصلي گاز طبيعي جهان محسوب ميشد ولي امـروزه كشـورهاي ديگـر ازجملـه ايـران نيـز       

پـذير   هـاي فسـيلي پايـان    كرد كه گاز نيز مثـل ديگـر انـرژي    گرچه بايد توجه. اند مبادرت به صدور گاز كرده

 .باشد مي

رشـد مصـرف آن قابـل     1985برداري قـرار گرفـت تـا سـال      مورد بهره 1970اي در آغاز دهه  انرژي هسته  

هاي  ولي بعلت پيچيدگي تكنولوژي و وجود مشكلات فراوان در دفع زايدات آن هنوز مثل انرژي. ملاحظه بود

توان گفـت علـت اساسـي توقـف رشـد       مي. نبوده و سهم چنداني در تامين انرژي جهاني ندارد ديگر متداول

بعبارت ديگر سياستهاي . باشد اي سياست همگاني نشدن روش تغليظ مواد راديواكتيو مي كاربرد انرژي هسته

  .گيري همگاني اين انرژي در جهان است اقتصادي خارجي سد راه بهره

اي  اند توسـعه و رشـد قابـل ملاحظـه     يدي، باد، امواج، بيوماس و غيره هنوز نتوانستههاي نو مثل خورش انرژي

 ].30[ .توانند تا حد ناچيزي مصرف انرژي فسيلي را كاهش دهند داشته باشند و تنها مي

  )ژئوترمال(انرژي زمين گرمايي  -2- 1

 

در حقيقـت  . شود رمايي ناميده ميگ به تعيبري ساده، انرژي حرارتي موجود در زير پوسته زمين، انرژي زمين

از جملـه فورانهـاي    هـاي متفـاوتي   زمين منبع عظيمي از انرژي حرارتي اسـت كـه ايـن حـرارت بـه طريقـه      

هاي دروني به  از بخش گرمايي و يا بواسطه خاصـيت رسـانايي آتشفشاني، آبهاي موجود در سيستمهاي زمين

ميليارد سال پيش شكل گرفته  4اي آتشين كه بيش از  حرارت زمين از مجموعه. شود سطح زمين هدايت مي

هـر چـه بـه    . گيـرد  و رفته رفته روبه انجماد گذاشته و هم اكنون نيز در حال سرد شدن است، سرچشمه مي

كه اين حرارت در هسته زمين به بـيش از   يابد بطوري حرارت آن افزايش مي ، شويم اعماق زمين نزديكتر مي

 .رسد درجه سانتيگراد مي 5000

يابد و به لايه هاي سنگي در سطوح بالاتر منتقل  حرارت به طور مداوم از هسته زمين به خارج آن جريان مي

هنگاميكه حرارت و فشار كافي وجود داشته باشد برخي از سنگها ذوب شده و تشكيل مواد مذاب را . ميگردد

مي به سمت پوستة زمين حركت كرده و دهند كه بدليل سبكي آنها نسبت به سنگهاي در برگيرنده به آرا مي

گاهي اوقات مواد مذاب به سطح زمين آمده و بر روي آن جاري . نمايند به سطح منتقل مي حرارت را از عمق
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ليكن در اكثر موارد، مواد مذاب در زير پوسته زمين بـاقي مانـده و سـبب    . نامند شوند كه آن را گدازه مي مي

مقـداري از ايـن   . شـود  درجه سانتيگراد مي 370گاه تا  -ذي اطراف خودگرم كردن سنگها و آبهاي جوي نفو

هـــاي   گرمايي داغ از طريق گسلها و شكافهايزيرزمـين به سطح راه يـافته و به صــورت چشـمه   آبهاي زمين

ليكن بخش اعظم اين آبها در داخل شكافها و فضاهاي خالي موجـود در  . شوند ظاهر مي  آب داغ وآبفشانهــا

ــنگها ــره   يسـ ــده و ذخيـ ــوس شـ ــته محبـ ــل پوسـ ــي  متخلخـ ــراهم مـ ــي از آب داغ را فـ ورد  آ اي طبيعـ

  دارد گرمايي نام زمين يا سيستم گرمايي زمين منبع كه

پتاسيم، تـوريم و سـاير عناصـري    ، ترين سرچشمه حرارتي زمـين در نتيجه تلاشي عناصر راديو اكتيو ابتدايي

ماي حاصل از تلاشي عناصر راديواكتيو به تنهايي نـاچيز بـه   اگرچه گر. است كه در پوسته زمين وجود دارند

 -در طـي ميليونهـا سـال    -آيد ولي پژوهشگران جهاني انباشته شدن حرارت حاصل از اين تلاشـي را  نظر مي

گرمـايي، نفـوذ    از ديگر عوامل تأمين حرارت منـابع زمـين  . دانند يكي از عوامل اصلي منشأ حرارتي زمين مي

طبـقات زمين  هاي فوقاني پوسته زمين است كه در نتـيجه فروريختن ثقلي بـه لايـه  رينهاي مذاب آذ توده

اين فرايند سرچشمه حرارتي عميـق پوسـته زمـين را    . اي صورت مي گيرد هاي قاره در راستاي برخورد كناره

طريـق جريانهـاي   و انتقال حـرارت از   بعبارت ديگر مواد مذاب با استفاده از خاصيت رسانايي. آورد بوجود مي

بر پايه . كنند گرمايي را تامين مي هاي فوقاني زمين رسيده و حرارت لازم براي مخازن زمين به لايه  همرفتي

مطالعات و برآوردهاي انجام شده مقدار حرارتي كه بطور مداوم از داخل قشر زمين به اتمسفر نفـوذ كـرده و   

با وجود اين چنانچه ميزان حرارت پخـش شـده   . است) مگاوات حرارتي( MWt 107×3 شود بالغ بر پخش مي

در واحد سطح زمين را محاسبه كنيم به اين نتيجه خواهيم رسيد كه بخش ناچيزي از حرارت داخـل زمـين   

شود كه در حقيقت نسبت به حرارت موجود در درون زمين بسـيار نـاچيز و غيـر قابـل      در اتمسفر پخش مي

ابي زماني اقتصادي است كه ذخايرداراي حرارت كافي بوده و در ژرفـاي  گيري از منابع گرم مقايسه است بهره

  .]28[كم واقع شده باشند

اند كه ضخامت قشر رويـي كـره    قرار گرفته هاي زمين ساخت ها ويا در محدودة پهنه اكثر اين منابع در كناره

اب ويـا جامـد سـنگهاي    گرمايي، حرارت خود را از تـوده مـذ   اين منابع زمين. زمين در آنجا نازك شده است
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ناشـي از گـردش طبيعـي آبهـاي       زيرين قشر كره زمين و بوسـيله رسـانايي از طريـق جريانهـاي همرفتـي     

گرمايي و مطالعات ژئوشيميايي چنـين نتيجـه    از بررسي آنوماليهاي منابع زمين  .كنند زيرزميني دريافت مي

عميق زمين، حرارت سنگهاي داغ را بـه    هاي گرفته شده است كه آبهاي سطحي و زيرزميني با نفوذ به لايه

اين گردش حـرارت بطـور طبيعـي در نتيجـه اخـتلاف وزن      . دهند منابع كم ژرفا يا به سطح زمين انتقال مي

  .شود مخصوص سيال گرم و سرد در داخل زمين انجام مي

ست آن بمراتب كمتر جديدپذير است كه بعد از انرژي آبي آلودگي محيط زيتگرمايي تنها انرژي  انرژي زمين 

انـد از   قرار گرفتـه ) اي زمين ساخت پهنه(ها  بيشتر كشورها كه در مدار حركت پهنه. هاي ديگر است از انرژي

براساس آمار جهاني در سال . كنند انرژي زمين گرماي بطور غير مستقيم براي توليد الكتريسيته استفاده مي

بـا توجـه بـه    . مگـاوات الكتريكـي اسـت    7974بالغ بـر   گرمايي زمين  هاي ظرفيت نصب شده نيروگاه 2000

برابـر   28در حـدود   1995گرمـايي نصـب شـده در سـال      زمين   هاي اطلاعات موجود، رشد ظرفيت نيروگاه

اين موضوع نمايانگر رشد سـريع كـاربرد الكتريكـي انـرژي     . ميباشد 1950ظرفيت همين نيروگاهها در سال 

انـد امـا    گرمايي قرار گرفتـه  ي زيادي در موقعيت استفاده از انرژي زمينكشورها. گرمايي در جهان است زمين

شود درسالهاي آينده با كـاهش منـابع    چنانكه پيش بيني مي. اند گيري از اين انرژي نكرده هنوز اقدام به بهره

انـد   هگرمايي واقع شـد  سوخت فسيلي و با بالارفتن بهاي نفت اكثر كشورهايي كه در مدار جهاني انرژي زمين

گرمايي رشـد شـاياني    گيري از اين انرژي نمايند كه در اين صورت استفاده از انرژي زمين اقدام سريع به بهره

  .خواهد داشت

  اهداف پايان نامه -3- 1

  

آب مايه حيات بشر است و متاسفانه در اين سالها با توجه به تغييرات شرايط آب و هوايي تـامين آب شـرب   

ايجاب مي كند تا بـه  از طرفي بحران انرژي نيز . جوامع امروزي تبديل شده است مناسب به يكي از مشكلات

يكي از اين روشـها اسـتفاده از   .دنبال روشهايي براي كاهش مصرف انرژي و افزايش راندمان سيستمها باشيم

با ارائه  در اين پايان نامه سعي كرديم تا . انرژي هاي پاك و ارزان قيمتي چون انرژي زمين گرمايي مي باشد
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مي باشد روشي جديد حرارتي زمين گرمايي روشي نوين كه مبتني بر حداقل سازي توليد انتروپي در مبدل 

 ارائه كنيم و از اين روش جهت رسيدن به هـدف اصـلي كـه    پمپ حرارتي زمين گرماييبراي طراحي بهينه 

اسـتفاده   مـي باشـد  مـايي  پمپ حرارتي زمـين گر  اب و كوپل آن سيستم آب شيرين كنانتخاب مناسب يك 

  .كنيم

فصل مي باشد كه فصل اول خلاصه اي از هدف  و كارهاي انجام گرفته در اين راستا  6اين پايان نامه شامل 

در فصـل سـوم انـواع    . درفصل دوم سيستم هاي پمپ حرارتي و انواع آن توضيح داده شـده اسـت  . مي باشد

ل چهـارم سيسـتم آب شـيرين كـن مـورد مطالعـه بـا        در فص ـ. فرآيندهاي توليد آب شيرين ارائه شده است

توضيحات كامل تر به همراه معادلات حاكم ارائه گرديده است و در فصل پنجم  طراحي ترموديناميكي مبدل 

معادلات مورد نياز جهت محاسبه طول و . حرارتي زمين گرمايي مبتني بر روش ذكر شده ارائه گرديده است 

و در نهايت در فصل ششم يك سيستم آب شيرين كن جذبي با فرضـيات  . تقطر بهينه استخراج گرديده اس

مشخص جهت طراحي در منطقه گنو استان هرمزگان  كه داراي چشمه آب گـرم بـوده و از لحـاظ شـرايط     

  .جغرافيايي و آب و هوايي كاملا مناسب مي باشد  مورد بررسي قرارگرفته است

  

  مروري بر كارهاي صورت گرفته -4- 1

انجام شده در راستاي پايان نامه را به دو بخش كارهاي انجام شده در زمينه طراحي مبدل زميني و كارهاي 

  .طراحي سيستم هاي آب شيرين كن به كمك انواع پمپ هاي حرارتي تقسيم مي كنيم

  كارهاي انجام شده در زمينه طراحي مبدل زميني - 1- 1-4

پارامترهاي مختلفي همچون مقاوت گرمايي زمين، دماي نقاط طراحي مبدل حرارتي زميني نيازمند دانستن 

از سالها پيش اقداماتي در جهت بدست آوردن فرمولها و قوانين مناسب .مختلف ، طول بهينه و غيره مي باشد

عين دما در هر نقطه دلخـواه در  مي توان به روش اينگرسول براي ت در اين راستا انجام گرفته كه از آن جمله

و  روش اسكيلسون براي مشكل تعيين توزيع دماي اطراف چاه در   1954و 1948حدود در سال محيط نا م

 1985، روش كاواناق براي تعيين نرخ انتقال حرارت پيرامون يك لوله مدفون در زمين در سال  1987سال 


