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استفاده از انرژی زمین گرمائی در سرمایش و گرمایش واحدهای 
کشاورزی

ابوالفضل هدایتی پور•

به نام ایزد یکتا



ستنخ.استوابستهعمدهمحرکسهبهتجدیدپذیرانرژی هایازاستفاده•
وحیطیزیست ممسائلدوم.استفسیلیانرژیمنابعپایان پذیریمسئله

شدهتبدیلجهانبرایعمدهمشکلیبهحاضرحالدرکهاقلیمیتغییرات
محورهساین.استانرژیتأمینپایدارامنیتبحثنیزمحرکسومین.است

افزایشجهتدرمختلفکشورهایتااستشدهسببعمده،محرکو
زینجایگمنابعفکربههم زمانوکنندحرکتانرژیشدتکاهشوبهره وری

.باشندفسیلیانرژی هایبرای



درصد انرژی های تجدید پذیر



متاسفانه

بالایبسیارپتانسیلازایرانمندیبهرهوجودبا•
یکاتنهاکنونهمتجدیدپذیر،هایانرژیتوسعه
پذیرتجدیدانرژیازاستفادهباایرانبرقازدرصد
.شودمیتامین



میلیون۱/۲ازبیشدرسالطیبادمتوسطسرعتبادی،انرژیبخشدر•
یانرژنوعاینازاستفادهبرایکهبودهثانیهبرمتر۸ازبیشزمینهکتار

انرژیزااستفادهظرفیتکشورمختلفمناطقدردیگرازسوی.استمناسب
مساحتازدرصد۳/۱۷مثالبرای.داردوجودتوانتولیدبرایخورشیدی

بروات۲۶۰میزانبهتوانتولیدظرفیتهکتار،میلیون۲۸معادلکشور
.داراسترامترمربع



شور انرژی های تجدید پذیر متنوع هستند وتعدادی از آن ها حتی در ک
.  های فاقد انرژی فسیلی استفاده عملی ندارند

انرژی بادی•

انرژی خورشیدی•

استفاده از بیوگاز•

زیست توده •

امواج دریا•

زمین گرمایی•

اختلاف اسمز در اقیانوس ها•



انرژی زمین گرمایی



گرم نمود استفاده از این نوع انرژی به طور طبیعی خود را در چشمه های معدنی و•
.می باشد

مشکین ایران مناطق مستعدی برای انرژی زمین گرمایی عمقی دارد مثل اردبیل و•
شهر 

ژی های با این حال استفاده از این نوع انرژی هزینه بر بوده و با توجه به وجود انر•
. تجدپذیر دیگر استفاده از آن غیر منطقی به نظر می رسد

منطقی و عملی استانرژی زمین گرمایی سطحی ولی استفاده از •



ته هااستفاده از انرژی زمین برای سرمایش در مناطق کویری در گذش



استفاده از زیر زمین های قدیمی در ایران 



:سیزان•
اقلیمدرنتیسخانه هایدرکههستندزمستان نشینقسمتزیردرکوتاه،سقفبازیرزمینهایی•

.می شوندساختماندرونحرارتحفظباعثومی روندکاربهکوهستانیوسرد

:شوادان.•

درجه.استحیاطسطحازپایینترمتر۷الی۶حدودکهاستاتاق هایییااتاقشاملشوادان•
حرارت،کهایامیدر.می باشدسالطیدرحرارتدرجهمعدلبرابراتاق ها،ایندرحرارت
.میشده استهاستفادبوده،طاقتفرسافعالیتوزندگیبراینیزشبستاندمایوزیادبسیار

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86


تغییرات عمقی خاک 



تغییرات دمای خاک در عمق های مختلف زمین



گرماییهای دیگر سامانه زمیننام

• Earth Battery  باتری زمینی

•  Earth Tubes لوله های زمینی

• Climate Battery   باتری محیطی



کاهش فاحش آلایندگی هوا در سامانه زمین گرمایی



دو نوع سیستم چرخش باز و بسته





تاثیر عوامل محیطی



چرخش افقی لوله ها



چرخش عمودی سیال







هاچینش موازی لوله



قرار دهی لوله ها به صورت موازی 



درصدی ۲۳استفاده از پمپ حرارتی زمینی باعث خنک شدن پنل خورشیدی و افزایش توان 
.می شود

 (Agrawal et al, 2019)



له جمع مایع تشکیل شده به واسطه هوای مرطوب با شیب دار کردن لو
.  آوری می شود



. اشدبرای انتقال هوای زیر زمین استفاده از فن گریز از مرکز مناسب تر می ب



فاکتور های مهم در کارآیی سامانه پمپ زمین گرمایی

طول لوله•

جنس لوله •

قطر لوله•

جنس خاک•

رطوبت خاک•

عمق قرار گیری لوله •



طول و قطر لوله

متر باشد50تا 40بیشتر تحقیقات نشان می دهد طول لوله می بایست بین •

ش گلخانه، تحقیقات انجام شده در گلخانه ایستگاه تحقیقاتی اراک نشان داد در بحث سرمای•
باشدمتر کافی می۳4طول 

.  میلیمتر می باشد300تا 100در خصوص قطر لوله تحقیقات نشان می دهد بهترین قطر لوله •

•



عمق قرار گیری لوله در خاک

ا این حال در هر چه میزان عمق قرار گیری لوله بیشتر باشد راندمان سیستم افزایش می یابد ب•
.  متر توصیه شده است5تا 3بیشتر منابع عمق 

با این . ی یابدتوجه به این نکته مهم است که هر چه عمق بیشتر باشد، هزینه سیستم افزایش م•
.متر برای این کار مناسب است3تا 2حال عمق 

. متر در نظر گرفته شدسهعمق قرار دهی لوله در بیشتر موارد •



در برخی از سایت های آزمایشی لوله انتقال هوا را از مجاور کانال 
(.چرا؟)آبیاری عبور می دهند



ی خواص فیزیک و گرمایی خاک متاثر از نوع خاک و مقدار رطوبت م
(2018جیان لین، )باشد



رما کاهش با افزایش قطر لوله اعوجاج هوا بیشتر شده و ضریب انتقال گ
.  می یابد



تاثیر قطر بر دمای خروجی  در یک سامانه زمین گرمایی هوایی
(201۶کلر، )



دو نوع مکانیسم انتقال انرژی از زمین به هوای داخل لوله 



علامت گذاری قبل از حفر کانال



متر3و عمق 50حفر کانال به عرض 



اندازه گیری عمق 



حفر کانال های موازی



دقیقه10استفاده از سنسور برای اندازه گیری دما در هر 



حفر چاله برای قرار دادن سنسور



همچنین سرعت هوای –متر 1۷نصب رایزر و قرار دهی سنسور در هر 
فن در این رایزرها ثبت می شد



. نصب بلوک کچی برای اندازه گیری رطوبت خاک



قرار دهی تیپ برای مرطوب کردن اطراف لوله



موقعیت فن 



حداکثر گرما و سرمای مورد نیاز برای گلخانه



محاسبه بار گرمایی گلخانه و سامانه در گرمای و 
متر1با قطر لوله ( 1398حمیدی،)سرمایش



جیانگ )درجه رسیده  است18متر به دمای 20دراین ازمایش در طول 
(201۷لیو، 



نمایش سه نوع مقاومت خاک، جداره لوله و هوای در گردش



سیلندر خاک اطراف لوله



.  نوع خاک اطراف لوله خیلی در انتقال انرژی مهم می باشد



در مقایسه (  درصورت وجود رطوبت)وجود خلل و فرج در بین خاک دانه ها
. داردتماس فیزیکی خاک دانه ها، تاثیر بیشتری بر ضرایب حرارتی خاک



گرمایی در چند نوع خاک  –تاثیر رطوبت بر خواص فیزیکی 



مفهوم طول اشباع



متر ۱۷ساعته در فصل گرم در طول ۲4تغییرات 



متر 34ساعته در فصل گرم در طول 24تغییرات 



اثر رطوبت خاک 



خروجی ثابت در دماهای بالا  
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