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 چکیده

انرژی هیدروژنی می تواند راه حل مناسبی  محققین بر این باورند که بهره برداری از سیستم های

هیدروژن به دلیل . در بحث جایگزینی سوختهای فسیلی و رفع معضلات زیان بار استفاده از آن ها باشد

دارا بودن تمامی خصوصیات یک حامل انرژی با ویژگی های منحصر به فرد، می تواند به خوبی این نقش 

نهایی در طبیعت یافت نمی شود و انرژی زیادی برای جداسازی آن با این حال هیدروژن به ت. را ایفا کند

بدین منظور استفاده از انرژی منابع زمین گرمایی به علت هزینه نسبتاً پایین و امکان . مورد نیاز است

های زمین گرمایی معمولاً نیروگاه . ترین گزینه های موجود به شمار می آید دسترسی راحت از مناسب

توان الکتریکی به کار می روند؛ که می تواند به عنوان عاملی برای تولید هیدروژن به روش برای تولید 

 .الکترولیز به کار گرفته شود

در این مطالعه، چرخه ترمودینامیکی دومداره، مورد استفاده در یک نیروگاه زمین گرمایی چند 

عملکرد، به منظور بهره گیری از توان تولید توان همراه با کارکردهای گرمایشی، جهت بهبود در  منظوره 

 .الکتریکی بالاتر واستفاده از آن در تولید هیدروژن به روش الکترولیز، مورد ارزیابی  قرار گرفته است

در این ارتباط معادلات بقای جرم و قوانین اول و دوم ترمودینامیک برای تحلیل انرژی و اگزرژی 

به منظور اعتباردهی محاسباتی، . ورد استفاده قرار گرفته اندم چرخه ترمودینامیکی نیروگاه مورد نظر،

با داده های  ،EESبا استفاده از نرم  افزار ترمودینامیکی  نتایج عددی بدست آمده در مرحله مقدماتی

 . مطالعات پیشین مقایسه شده اند

از تغییر  نتایج بدست آمده بیانگر این واقیت است که عملکرد هر چه بهتر این مجموعه، مستقل

دمای محیطی نبوده و نصب توربین دیگری که در محدوده فشار پایین تری نسبت به توربین اول کار 

کند؛ به منظور بهره گیری از اتلافات حرارتی قابل توجه در یکی از پیش گرمکن ها، در کسب توان 

 .الکتریکی بالاتر از این نیروگاه، نقش موثری ایفا می کند

 بع زمین گرمایی، الکترولیز، هیدروژن، تحلیل انرژی، تحلیل اگزرژیمنا :کلمات کلیدی
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  فصل اول

 و ساختار پایان نامه  مقدمه

 

 به سیاره این زنده موجودات دیگر و ما برای را زندگی و حیات که است انرژی گوناگون منابع

 و شوند می مصرف ای العاده فوق سرعت با زیرزمینی انرژی منابع ؛ اما از آنجایی کهآورد می ارمغان

 دسته آن به دارد وظیفه فعلی نسل بنابراین ؛[1]ماند نخواهد باقی آنها از چیزی دور چندان نه ای درآینده

 آنها از برداری بهره برای را خود دانش و آورده روی ؛باشند می زیادی توان و عمر دارای که انرژی منابع از

 .دهد گسترش

 سازند؛ می مقدور را تجدیدپذیر و نو های انرژی از استفاده که نوین های فناوری پیشرفت وجود با

 می فراهم را صنعت نیاز بیشترین که هستند انرژی منابعآن دسته از  جزء فسیلی های سوخت هنوز

 عدم علت. است اندک بسیار حاضر حال در جهان نیاز مورد انرژی مینأت در نو های انرژی سهم. کنند

 سوخت ارزانی و وفور به ها، آن مشهود محاسن و مزایا تمامی با تجدیدپذیرهای  انرژی منابع از استقبال

 آلودگی ،استفاده هنگام درو از طرفی اند محدود  فسیلی های سوختمنابع  اما. گرددمی باز فسیلی های

 [2].دارندبه دنبال  محیطی زیست

 های حل راه ،پذیر تجدید یا نو های انرژی از استفاده نیز و فسیلی های انرژی مصرف سازی بهینه

 های انرژی از استفاده. [3]است انرژی بحران از شدن خارج و زیست محیط اصلاح برای پیشنهادی

 تجدید هایانرژی عظیم منابع رو این از ؛است بوده نظرانسان مورد همیشه درطبیعت، موجود خدادادی

 می شوند، می محسوب انرژی از پاکی منابع که گرمایی زمین انرژی و بادی خورشیدی، انرژی از اعم پذیر

 منابع این از مندی بهره گسترش نهایت در و[ 4]بوده فسیلی سوختهای برای یمناسب جایگزین توانند

 . گرددیم یطیمح ستیز تیمنجر به بهبود وضع



راه حل  تواندیم یدروژنیه یانرژ های ستمیاز س یباورند که بهره بردار نیبر ا طهیح نیا نیمحقق

 [.5]ها باشدبار استفاده از آن انیو رفع معضلات ز یلیفس یها سوخت ینیگزیدر بحث جا یمناسب

 در ،پاک و مناسب انرژی حامل یک خصوصیاتداشتن  و نیازها تمامی پاسخ گویی به دلیله ب هیدروژن

در  ییبه تنها دروژنیحال ه نیبا ا [6].باشد فسیلی سوختهای برای مناسبی جایگزین تواندمی درازمدت

 مورد آن جداسازی یبرا یادیز یانرژ نیندارد و همچنرا  میمستق دیتول تیشود و قابلینم افتی عتیطب

با توجه به این که هم اکنون عمده انرژی لازم برای تولید هیدروژن از سوختهای فسیلی تامین . است ازین

، تولید هیدروژن از منابع غیر پایه فسیلی و بهره گیری از توان بالقوه منابع انرژی های [-79]می گردد

 .روری به نظر میرسدتجدید پذیر، امری ض

در این مطالعه به سهم منابع زمین گرمایی در تولید این ماده ارزشمند و پرکاربرد در آینده 

 . پرداخته شده و ظرفیت های این حوزه از انرژی های تجدید پذیر، مورد ارزیابی قرار گرفته است

 

 

 ساختار پایان نامه 1-1

بررسی ساز و کارهای تولید  با تأکید بردر این پایان نامه پس از انجام مروری بر پیشینه پژوهش 

هیدروژن به روش الکترولیز در فصل آتی، بر اهمیت انرژی هیدروژنی، ویژگی های این سوخت ارزشمند و 

منابع زمین در فصل چهارم انرژی . نیز مراحل تولید، ذخیره سازی و انتقال آن پرداخته شده است

در . گرمایی، ساختار این منابع و کاربردهای نیروگاهی و غیر نیروگاهی آن ها مورد بحث واقع شده اند

فصل پنجم چرخه ترمودینامیکی یک نیروگاه زمین گرمایی چند منظوره تولید توان همراه با کارکردهای 

فصل ششم ضمن حساسیت سنجی  در. گرمایشی، مورد بررسی و ارزیابی ترمودینامیکی قرار گرفته است

عملکرد این نیروگاه نسبت به تغییرات دمای محیطی، به منظور بهبود عملکرد و بالا بردن توان الکتریکی 

تولیدی از نیروگاه، به ارزیابی ترمودینامیکی نصب توربینی دیگر جهت بهره گیری از اتلافات حرارتی قابل 

ییرات بازده انرژی و اگزرژی چرخه ترمودینامیکی نیروگاه، توجه در یکی از پیش گرمکن ها با بررسی تغ

بدیهی است بالا بردن انرژی الکتریکی تولیدی، منجر به تولید هیدروژن بیشتری . پرداخته شده است

ه موضوعات پیشنهادی برای ئآخرین فصل از این کار به بررسی  نتایج به دست آمده و ارا. خواهد شد

 .اختصاص یافته است کارهای آتی در این زمینه،

  



 

 

 

 

 فصل دوم

 مروری بر پیشینه پژوهش

 

در  یراه حل مناسب تواندیم یدروژنیه یانرژ هایستمیاز س یباورند که بهره بردار نیبر امحققین 

رسد به نظر می. [5]ها باشدبار استفاده از آن انیو رفع معضلات ز یلیفس یهاسوخت ینیگزیبحث جا

 ترین مناسب از راحت دسترسی امکان و پایین نسبتا هزینه علت به گرمایی زمینمنابع  انرژیاستفاده از 

در این فصل به پژوهش های  انجام یافته در این . [13-12]آید می شمار به هیدروژن تولید های گزینه

 .زمینه پرداخته شده است

 

 تولید هیدروژن از منابع زمین گرمایی 2-1

  ثیراتتاً رود می انتظار شود؛ می تامین فسیلی سوختهای از جهان مصرفی انرژی% 83 از بیش حالیکه در

 این از[. 1]شود بیشتر روز به روز پیرامون محیط بر خطرناک گازهای وسایر اکسیدکربن دی گاز مخرب

 پاکی منابع که گرمایی زمین انرژی و بادی خورشیدی، انرژی از اعم پذیر تجدید انرژیهای عظیم منابع رو

 نهایت در و[ 4]بوده فسیلی سوختهای برای مناسب جایگزینی توانند می میشوند، محسوب انرژی از

 دارا بدلیل هیدروژن .گرددیم یطیمح ستیز تیمنجر به بهبود وضع منابع این از مندی بهره گسترش

 مناسبی جایگزین میتواند درازمدت در پاک و مناسب انرژی حامل یک خصوصیات و نیازها تمامی بودن

 تیشود و قابلینم افتی عتیدر طب ییبه تنها دروژنیحال ه نیبا ا [5-6].باشد فسیلی سوختهای برای

  1-2شکل . است ازین مورد آن جداسازی یبرا یادیز یانرژ نیندارد و همچن زیرا ن میمستق دیتول

 .داردرا بیان می دروژنیه دیمعمول تول یهاوهیشبندی تقسیم



 

 [13]بندی منابع تولید هیدروژن نمودار تقسیم: 1-2 شکل

 انرژیهای از گیری بهره مانند فسیلی پایه غیر منابع از میتوان را هیدروژن وجود، این بااما 

 های نیروگاهدر این بین،  [.14-16]کرد تولید گرمایی زمین انرژی و ها توده زیست بادی، خورشیدی،

 آنها حرارتی انرژی از مستقیم استفاده و روندمی کار به الکتریکی انرژی تولید برای معمولاً گرمایی زمین

بر مبنای دمای قابل  گرمایی زمین منابع بندی دسته[. 17]دارد منابع این دمای بودن بالا به بستگی

353o حدود در منابع این دسترسی قابل دمای بیشینه. میشود مشاهده 1-2 جدول دراستحصال، 
C 

 . میباشد

 [ 18]دسته بندی منابع زمین گرمایی بر حسب دمای قابل استحصال: 1-2جدول 

 

  

 

 

 

 

 

 حاصل انرژی و شوند می یافت دنیا مناطق بیشتر در متوسط دما و پایین دما گرمایی زمین منابع

 گرمای تامین همچنین و گلخانه ساختمانی، گرمایش برای مستقیم  طور به میتوان را منابع این از

 و میشوند یافت آتشفشانی مناطق در عموما بالا دما گرمایی زمین منابع. نمود استفاده صنعتی فرایندهای

 کاربرد محدوده دمایی بندی منابع دسته

09> دما پایین
○
C سرمایش _گرمایش 

 دما متوسط
>09

o
C 

<153o
C 

 تولید توان _سرمایش _گرمایش

153o< دما بالا
C 

  تولیدتوان _سرمایش_گرمایش

 تولید هیدروژن


