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 برق قدرت دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب  ی کارشناس یدانشجو       ی رآبادی نص یلی جل  ن یآر

 (  یرذ پ  تجدید انرژی های حوزه   پژوهشگر) 

 و

 دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب عمران  ی کارشناس یدانشجو            علیرضا نوری              
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 بهینه سازی نیروگاه زمین گرمایی و مزارع تولید رمز ارز با چرخه کالینا 

 

 برق قدرت دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب  ی کارشناس ی دانشجو            یرآباد ینص ی لیجل ن یآر

 (  یرذ پ تجدید  انرژی های حوزه  پژوهشگر ) 

 و 

 دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب عمران   ی کارشناس ی دانشجوعلیرضا نوری                   

 

  ی و باز گرداندن تلفات حرارت ی کیالکتر  یانرژ  افت یبازتولید و   نه ی شده روش به ی مقاله سع نی : در ا دهی چک 

شود و با مطرح   ی استخراج گر رمز ارز برس ی دستگاه ها یمحاسبات  ی شده در تراشه ها د یتول ی کیالکتر

ن مدار در چرخه  ی آب درون ا ش یدستگاه ها و استفاده از گرما ن یآب مدار بسته ا  یکردن روش خنک کنندگ

روش هدر رفت   نی کرد . به لطف ا ل یتبد   یک یالکتر ی آب را به انرژ ی مولکول ها یجنبش  ی انرژ ن ی ا نا یکال

در مصرف   یی و صرفه جو شود یکاسته م  یاد ی تا حد ز  شود یدستگاه ها م  ن ی ا یساز که صرف خنک  یانرژ

  روگاهیدر ن  ی انرژ د یراندمان تول ا ی  یور بهره   ستهیمجدد الکتر د یبا تول ن ی آورد . همچن یبرق را به ارمغان م 

 . ابد یم  ش یافزا ییگرما ن ی زم ی ها

 

: برای تولید نیرو در نیروگاه های زمین گرمایی مهم ترین ملاک تصمیم گیری برای طراحی  مقدمه 

میزان آنتالپی سیال خروجی از چاه میباشد که بنا به سطح   ،ساختمان سیستم و چرخه تبدیل نیرو به بخار 

زمانی که دمای سیال خروجی کمتر از   12صفحه . با توجه به شکل انرژی حامل در سیال تعریف میشود  

تالپی پایین قرار خواهد گرفت و برای تولید نیرو باید از چرخه  آن درجه سانتی گراد باشد در در دسته  175

 های دوسیاله ) باینری ( استفاده نمود . 

 باشد .  یا سیکل رانکین آلی است و چرخه دیگر چرخه موسوم به کالینا می    orcیکی از این چرخه ها چرخه 

در این نوع واحد ها از سیال دوم جهت استغاده در توربین و تولید بخار استفاده میشود که بایستی خصوصیات 

 و ویژگی های ترمو دینامیکی خاصی را دارا باشد . 

این انرژی به شبکه برق تزریق میشود تا مورد استفاده قرار   پس از استفاده بخار و تولید برق در ژنراتور 

 گیرد. 

بال   ن یو همچن  ی جهان ی آن در بازار ها یبال  مت یو ق  یل یفس یسوخت ها  یارز اور  ت یبا توجه به بحث اهم 

سوخت    نی برق از ا  د یتول باشد ی برق از ان بهتر م   د یبه نسبت تول  یجهان   یبودن ارزش فروش آن در بازار ها 

  یها   یبا فناور  ر یدپذ یتجد   یها   روگاهیکاهش داد و به ن   شوند یم  ست یز ط یدر مح  یآلودگ جاد یها را که باعث ا 

 .  آورد  ی و راندمان بال رو د یجد 

   

با توجه به نیاز کشور در تامین ارز جهت تامین نیاز های داخلی و نیز پیشرفت کشور و   بیان مسئله :

توسعه صنایع که وابسته به واردات از طریق پرداخت های ارزی میباشند لزم است استخراج رمز ارز ها  
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ط کشور های  را دارند که توس  تراکنش هایی در کشور با سرعت بیشتری انجام شود زیرا رمز ارز ها توانایی 

) تسلا   در فناوریشرکت های پیشرو  استقبال باشند و با توجه به   غریبه و دشمن قابل رصد و پیگیری نمی

بینی میشود تا در    اهمیت آن در آینده تجارت جهانی چندین برابر شده است و پیشبه این نوع ارز جدید  و... ( 

جیتال صورت بگیرد و در بین مردم مانند اینترنت چندین سال دیگر بخش مهمی از تجارت دنیا با ارز های دی

 فراگیر شود . 

از این رو استخراج این گونه ارز های دیجیتال برای هر کشوری از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است  

زیرا باعث بال رفتن ذخیری ارزی کشور میشود که پشتوانه مالی بسیار قدرتمندی را برای کشور به همراه  

 دارد .

 ل،یدل  نی هم  دارد؛ به  یر یچشمگ ی بازده ، یارزان انرژ یها  نه یهز  لیدلبه  سلند یدر ا  ن یکوت یب راج استخ 

از مصرف   یا  امروزه سهم عمده ن یکوت یب  . استخراجشده است  یاندازدر کشور راه ی ا حرفه  ی ساتیتأس

  تخت ی پا ک،ی اویکیاز فرودگاه ر  ی لومتریکسه  یدر فاصله . دهد ی خود اختصاص م  به   سلند یرا در ا  ته ی سیالکتر

نظر   به  یدار  به مرغ ه یخاص، از دور شب ی عنوان  ا یقرار دارد که بدون تابلو  یاساده  ی ساختمان فلز سلند،یا

خاطر پرورش  اما صدا به  شود؛ی م  دهیشن ی اد یز یصدا یدارمانند مرغ  زیساختمان ن  نی . از داخل ارسد یم

  ی هاتراکنش  د ییتأ یبرا از یموردن  ده یچیمحاسبات پ   یک یگراف یهزار پردازنده   ها ده  واقع، . درست یمرغ ن

  فیعنوان تعر که به  یهمان ساختار  کنند؛ی اضافه م  یعموم   حساب ها را به و آن  دهند ی رمزارز را انجام م

 .م یشناس یم  ن یچبلاک  ن یاد ی و بن ه یاول

شدن  و از گرم  آورند ی گردش درمصدهاهزار فن هوا را به  ن، یکو ت یب  استخراج  ب ی غر  و  ب یعج   سات یتأس  در

معادل   یی رو یبزرگ هم در ساختمان فعال هستند که با ن  ی سقف ن یتورب  ۶علاوه، . به کنند ی م ی ریجلوگ   زات یتجه

 . چرخند ی م  ییشو لباس  ن ی ماش ۳۶۰

به    کی قرار دارد که سالنه نزد  ییآب گرم و آبشارها  یها  دورتر از چشمه  لومترها یک  می عظ  استخراج مرکز 

  ینوع به  ، یگردشگر یها مانند جاذبه  ز یمرکز ن ن ی. البته اکنند ی جذب م سلند یگردشگر را به ا ونی لیم  ۳/ ۲

اروپا   یشمال یدر منطقه  سلند ی . کشور اشود ی محسوب م سلند یمشهور ا یشناسن ی محصول همان عناصر زم

  ن یبا زم  ی . کشورقرار دارد  رسند ی هم م  به  یشمال ی کایو آمر   ا یاوراس یها  ساخت   نی زم که  یی جا  ی عنی

را به   یشناس  ن ی زم ی ها از جاذبه یب یرنگ زمرد که ترک   به   ییها اچه یو در ی خی  ی ها و رودخانه   یفشانش آت

 . کند یعرضه م ی ا دکنندهیهر بازد 

  یبردار  بهره   یکیدروالکتریه  ی ها  با استفاده از سد   سلند یا ی هاو در آب   نی زم  ریموجود در ز  یگرما

.   دهند ی م ل یرا تشک سلند ی ا ی روین  یاز شبکه  یبخش مهم  ییگرمان ی برق زم   نی تأم ی ها ستگاه ی. ا شوند یم

  د ییتأ  ا یاستخراج   ند ی کشور وجود دارد. فرا ن ی در ا یاستفاده در مراکز استخراج  ی برق ارزان برا  ت،یدرنها

خود،   ت یفعال لیدلبه  ز یان نگراست. استخراج  اد یز اری برق بس  ی رو ین  ازمند یو ن  دهیچ یرمزارز، پ ی هاتراکنش 

همراه خواهند  به   یمناسب   یتوجه، سودده  به نرخ نوسان درخور  که باتوجه  کنند ی م افت یدر د یجد  یها سکه

  ییدما ط یو شرا ابد یی م شیافزا گراد ی سانت یدرجه  ۱۳از  ندرت هوا در آن منطقه به  ی علاوه، دماداشت. به 

 . کند ی م جاد یاستخراج ا یهم برا   ی مطلوب

  نی تأم  ی داخل ریدپذ یتجد  ی با کمک منابع انرژ  سلند یدر ا ی د یتول ه یاول  انرژی  کل  مجموع  از  ٪۸۵در حدود 

  انرژی    بودجه   انیمقدار، در م نی بالتر سلند یا ریپذ  د یتجد  ی ها ی سهم انرژ زانیلحاظ، م ن ی. از ا شود یم

و   کرد ی م  نی را، تأم ه یاول انرژی ٪ ۶۵در حدود   یی گرمان ی زم ی ، انرژ۲۰۱۶در سال    کشورهاست.  ی تمام

 .است بوده  ٪ ۱۵بخش حمل و نقل(   ی )قالبا نفت برا ی لیفس های   سوخت  سهم  و,  ٪ ۲۰ ی آب یانرژ  د یسهم تول 
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برخوردار است، سبب   یی گرمان ی زم ی هات یاطلس که از فعال انوس یدر شمال اق سلند یمنحصر به فرد ا  ت یموقع

 .باشد   زیارزان ن  اری بس  ی برق جهان ی آسان و نسبت به بها  اری بس  ییگرمان ی برق زم   د یشده است که تول

.  د یایبه حساب ب   تالی جی د  یکنندگان ارزهابهشت استخراج  سلند،یا ژه یاروپا، به و یناو ی منطقه اسکاند  جه، ینت  در

سیستم های  کار  شود یباعث م ی ژگیو  ن یجذاب است. ا  اری بس  زیهوا ن   نیی پا  یاز برق ارزان، دما  ریبه غ 

 .حاصل شود  زین  ی شتر یخرج تر شود و سود ب  تر و کم ساده اری بس  استخراج رمز ارز

  ازش یمورد ن  ی نسبت به مقدار انرژ ن ی کو ت یاستخراج ب  ی برا  سلند ی ا یمصرف  یکارشناسان، انرژ  ی به گفته 

 .است   شتریب  اش ی در بخش خانگ

را تجربه   یروند به شدت رو به رشد  سلند یکشور ا نی کو ت یاستفاده شده در استخراج ب ی حال حاضر انرژ در

  نی کل ساکن  ی مصرف یاز انرژ شتر یب  زان یم  نی ا ۲۰۱۸که در سال   دهد  ی کند و اطلاعات موجود نشان م یم

 .کشور است  ن یا

که   د یگوی به خبرنگاران م HS Orka یسلند یا ی انرژ د ی از کارشناسان شرکت تول ی کی گوربرگسون یس  وهان ی

 .کند  ن ی را تام ن ی کو ت یب ج استخرا فعال در حوزه  ی هاسنتر  تا ی د  یبرخ  از یمورد ن   ی انرژ تواند ی کشور نم  ن یا

به   ،یده یچ یپ  اری حل کردن مسائل بس قی از طر هاوتر ی که کامپ دهد ی رخ م ی زمان  ن یکو  ت یاستخراج ب ند یفرآ

 .کنند  یم افت ی در نی کو  ت یب زه یعنوان جا 

ساعت صرف   گاوات یگ ۸۴۰باره به خبرنگاران خاطر نشان کرد که اکنون سالنه    نی در ا گوربرگسونیس

  ن یتام   یمصرف شده برا  ی است که انرژ  ی در حال نی . ا شود ی م  سلند یدر کشور ا   ن یکو  ت یاستخراج ب ند یفرآ

 .ساعت است  گاوات یگ  ۷۰۰شده تنها   اد یکشور   ی برق خانگ

.  کند ی م  فای ا ی استخراج ارز مجاز ی ها در داغ نشدن دستگاه  یاساس  ی کشور نقش نی ا ی ر یسردس یآب هوا 

باعث    سلند یا ی هوا ی آورد و سرما ی بوجود م  ی اد یز اریبس  ی گرما نی کو ت یب  د یتول  ی که پروسه  د یدان  یحتما م

 .معاف شوند  شان   زات یسرد کردن تجه ی گزاف برا یها   نهیها از پرداخت هز  شده شرکت 

تولید برق و نیز هوای سرد محیط میتواند باعث افزایش سود دهی    بنا به گفته های پیشین افزایش راندمان

فرایند استخراج بشود و اینکه کشور های پیشرفته مانند ایسلند به دنبال استخراج رمز ارز میباشند اهمیت  

 استخراج این ارز ها برای کشور جهت افزایش ذخایر ارزی را دو چندان میکند. 

 

و   ران ینقاط ا ی در اقص یی گرما  نی زم ی انرژ د یتول ی بال  لیوجه به پتانس با ت  :  انتخاب جغرافیای مناسب 

و    ق یاست که توسعه و تحق نی صادرات در حوزه نفت لزم بر ا ق یاز طر یضرورت حفظ درآمد ارز ن یهمچن 

پاک    قبر  یانرژ  د یو تول   ییگرما  ن یزم  یاز انرژ  یبهره مند  ی در سطح کشور برا یشتر یو ب  د یاکتشافات جد 

.رد یصورت گ    

مگاوات توان در حال توسعه   100 د یتول ی شهر در حال حاضر برا نی سبلان در مشگ یی گرما  ن یزم  روگاهین 

  400را تا توان  ت یظرف  نی ا توان یصورت گرفته در منطقه م  ی ابیو ارز  قات یو ساخت است که بنا به تحق 

  توان یو توان مازاد را م  باشد ی شهر م ی ها  ازی از ن یمی بخش عظ   یی داد که قادر به پاسخ گو ش یمگاوات افزا

  نی ا ی شبکه قدرت سراسر از ی و ن  ت ینمود تا در صورت مصرف کمتر از حد ظرف  یوارد شبکه برق سراسر 

. توان به شبکه منتقل و در آنجا مصرف شود   
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  یدرحه سانت  5 ی زمستان در حدود منف یگراد و دما  ی درجه سانت 15 ن یانگ یم  یشهر با دما   نی مشگ شهر

سرد   ی ای جغراف لیدر اطراف کوه سبلان دارد و به دل یی گرما نی زم ی انرژ د یتول ی برا  یخوب  ل یگراد پتانس

  ن ی زم ی برق از واحد ها د یاز مزارع رمز ارز و تول یاحداث و بهره بردار یبرا  ی آن مکان خوب ریس

است  یی گرما .  

کمتر در   یبا دما  ی و استفاده از پساب ها  روگاهین  نی مگاوات برق از ا 400  د یبرآود تول نه یش یحدود ب   با

علاوه   شود یو گاها مدرن انجام م   ی آب گرم که هم اکنون به روش سنت یبالخص در استخر ها   گرید  ع یصنا 

منطقه   ن یا  رایز شود یم  یر یمنطقه جلوگ  ستم یاکوس  یاز آلودگ ی لیدر مصرف سوخت فس ییبر صرفه جو

و    جانیآذربا  ی به مرز کشور ها ی کیآب گرم آن با توجه به نزد  یدارد و استخر ها  ییبا ی و ز ی غن عت یطب

منطقه   ی اقتصاد  شرفت یباشد که منجر به پ  یصنعت گردشگر ی برا  تواند یم  یخوب   لیاروپا پتانس  ز یو ن ه یترک

. خواهد شد  ز ین  

فاضلاب به چاه و عمق مورد نظر   ن ی ا ق یکرد که با تزر ی طراح  یرا گونه ا  یفاضلاب شهر ستم یس توان یم

فاضلاب ها   ن یا  قینمود . چه بسا با تزر  ی ریو کم فشار شدن آن جلوگ   یاستخراج ال یس  رهیاز کم شدن ذخ

.جامد ان ی برق م شتر یب  د یبه تول ت ی بالتر رود که در نها   زین  ی خروج الی شدت و فشار س   

   

 فرایند خنک سازی دستگاه های استخراج گر با آب :

تراشه های دستگاه های استخراج گر انرژی بسیار زیادی   

را از طریق اتلاف حرارتی و انتقال دمای الکترون های  

آزاد جاری شده بر مسیر های رسانا و نیمه رسانا در  

یت  هتراشه به گرما تبدیل میکند که این گرما معمول با  

سطح مقطع حرارتی بزرگ با رسانش   سینک به یک 

حرارتی بال منتقل میشود که معمول از جنس فلز آلومینیوم  

پخش شدن توسط هیت سینک   بایا مس است . این حرارت  

در سطح بیشتری به نسبت سطح تراشه به خوبی میتواند با  

در   هوا انتقال حرارت را انجام داده و تراشه را خنک کند. 

قطعه آلومینیومی گرمای تراشه را در  تصویر مقابل یک 

خود پخش میکند تا هوا بتواند با سطح بیشتری تبادل  

پخش شده در   ی مقابل گرما ر یدر تصو گرمایی داشته باشد.

  یهوا   انیفن با جر  ک ی( توسط   نک ی س ت ی) ه وم ین یآلوم

را توسط فن   نک یس  ت یو ه  دهد یانجام م  ییخنک تبادل دما

های کامپیوتری جدید پردازنده  در سیستم  .کند یخنک م 

های قدرتمند توسط آب خنک میشود زیرا آب ظرفیت  

دارد و در خنک سازی از هوا بهتر   گرمایی بسیار بیشتری

 عمل میکند . 

Heat source 
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غییر  و کوچک با ت در بسیاری از مرکز های استخراج بزرگ

سیستم خنک کننده از هوا یا بادی به خنک کنندگی مایع با  

کاهش دمای بیشتر تراشه به نسبت حالت  سیال آب علاوه بر 

قبل میزان مصرف برق را به دلیل کاهش و حذف تعداد 

کاهش داده   ،زیادی فن که صرف خنک سازی تراشه ها میشد 

اند و به راندمان بالتر در استخراج دست یافته اند . این  

افزایش بهره وری به لطف کاهش اتلاف حرارتی به واسطه  

 .  شد  خنک سازی مایع میبا

هم چنین میزان برق کمتر به دنبال حذف هزاران فن یا جت  

فن که جریان برق زیادی برای انتقال هوای خنک به سطح  

به کار میرفتند مصرف میشود و این کاهش    هیت سینک

  مصرف برق باعث کاهش در هزینه های تولید نیز میشود.

تگاه استخراج را که توسط آب خنک  سشکل روبرو چندین د 

 میشوند را نشان میدهد. 
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هیزات مورد استفاده در خنک سازی آبی شامل : تج  

 

آلومینیومی که برای انتقال حرارت تراشه بر روی سطح فلز است   بلاک  

 اتصالت ورود و خروج آب که شامل لوله های و اتصالت آب بندی تجهیزات است 

سرد یا منبع با اختلاف دمایی پایین تر  ما با هوای ررادیاتور جهت مبادله گ  

 و پمپ برای هدایت آب درون مسیر لوله ها میباشد است 

 در ظمن میتوان برای خنک سازی رادیاتور از منبع آب سرد که در طبعیت یافت میشود نیز استفاده نمود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوله مسی ناقل حرارت از تراشه به سیال خنک کننده است  آلومینیومی با  بلاک
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چرخه باینری :  معرفی    

داغ و فاقد   ع یصورت ما  به   ییگرمان ی زم  یها  از چاه  ی خروج الی س یی گرمان یزم یها   روگاهینوع ن ن یدر ا

یمبدل حرارت ک یبا استفاده از  توان ی حالت م  ن ی هرگونه بخار هست. در ا  (Heat Exchanger)   حرارت

که با حداقل   یگر یمواد د  ری و سا  زوبوتان یا زوپنتان، یمانند ا یگر ید  ال یرا به س ییگرمان یزم  الی موجود در س

  لهیوسمشابه به  الت یس گری د  ای  زوبوتان یشوند، منتقل نمود و با انتقال بخار ا لیبه بخار تبد  توانند ی حرارت م

  ی ها روگاه ینوع ن  نی ا گریبرق در ژنراتور اقدام نمود. نام د  د یتوان و سپس تول  د ینسبت به تول ن، یلوله به تورب 

هست .   زین  اله یدو س  ی ها روگاه ین  ، ییگرمان یزم  

  روگاهینوع ن  نیشده ا نصب   ت یدر صد ظرف

  ییگرما نیزم  یها  روگاهین  ریبه نسبت سا  ها

% و تعداد   ۹  ید یتول  یانرژ  زانی%، م  ۱۱

میبدداشددددددد.  %    ۴۴  یروگدداهین  یواحدددهددا

تكنولوژي نیروگاه هاي دو  سیاله ژئوترمال  

د با هدف تولید برق از منابع دما    –اسددداسدددا

متوسدددددط و افزایش میددان بهره    پددایین ال 

برداري ا ز منابع حرارت  از طریق بازیافت حرارت اتلاق  آنها بسدط و توسدعه یافته اسدت یك  از منابع عمده 

اتلاف گرما در حوزه هاي ژئوترمال، آب مایع جدا شددده از مخلوط آب / بخار آب در جدا سددازي پاشددشدد  ) 

Flash Separatorsایدد در آنهدا  محددودیدت هداي خداصددددد  را در زمینده بهره ( اسدددددت. غیر از مواردي كده بد

برداري از منابع ژئوترمال مدنظر قرار داد، در سدددایر موارد، اقتصدددادي ترین راه ممكن براي تولید برق از 

 ها متداول بخار استفاده م  شود. بال معمولد راه اندازي نیروگاه های  است كه در آنها از توربین –منابع دما  

طرح سداده اي از ی  سدیسدتم  دو سدیاله در شدكل بال نشدان داده شدده اسدت. در سدیسدتم دو سدیاله، ی  سدیال عمل 

ثانویه كه در مقایسدددده با بخار آب از نقطه جوش پایین تر و فشددددار بخار بالتري در دماهاي پایین برخوردار  

ج رانكین یا کالینا به گردش درم  آید با  اسدت، مورد اسدتفاده قرار م  گیرد. این سدیال ثانویه  در ی  سدیكل رای

انتخاب ی  سدیال عامل مناسدب م  توان سدیسدتم هاي دو سدیاله را طوري طراح  نمود كه بتوانند با اسدتفاده از 

بده فعدالیدت خود ادامده دهندد. حدد بیشدددددینده دمدا بده عنوان سدددددقف قدابلیدت حرارت     C  º ۱۷۰-۸٥دمداهداي ورودي  

واسطه برخ  ملاحظات اجرای  و اقتصادي وضع شده است، كه به عنوان  ه  ن بسیالت آل  ثانویه وحد كمینه آ

دمداهداي پدایین تر از محددوده دمدای  فوق، انددازه مبددل حرارت  مورد نیداز بده قددري بزرگ خواهدد    مثدال، در

هاي حرارت  ازسدیال ژئوترمال    وسدیله مبدله  بودكه عملاد باعث غیر اقتصدادي شددن طرح خواهد شدد حرارت ب

 .سیكل دو سیال از داخل ی  توربین مقادیر دما و فشارآن تا حدودي كاهش م  بابد به 
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د واحد  هاي مدولر كوچك  سداخته م  شدود كه ظرفیت تولید    هاي نیروگاه  دو سدیاله به صدورت واحد   عموما

ادي  ده  اقتصدادي واحدهاي كوچ  تا حد زی  برق آنها از چند صدد كیلو وات تا چند  مگاوات متغیر اسدت سدود 

 مدیون سدداختار مدولر آنها اسددت كه باعث كاهش زمان سدداخت و راه اندازي اینگونه واحدها م  شددود طرح

مگاوات( را م  توان با راه اندازي و اتصددال چند واحد مدولر به یكدیگر در قالب ی    ۱۰-٥۰هاي بزرگتر )

 طرح مشتر  به انجام م  رسانید.

 توان با نام م  را داغ نوع مایع گرمای  از  زمین نیروگاه ترین نوع  پیشرفته  است که  توجه این  نكته قابل 

 تولید  برق   تواند م )گراد درجه سانت  ۸۰در حدود  ( سیال ورودي دماي  که با حداقل  نام برد    Kalina  نیروگاه 

 .ت سک اآمونیاو  آب  سیال عامل ترکیب  از نیروگاه  این نوع  در .کند 

 

 

 

 

 نمونه ای از چرخه کالینا در نیروگاه باینری 
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 : چرخه کالینا 

بهترین بهره را ببریم لذا سیال ثانویه یکبار توسط سیال    در این چرخه نیاز است از انرژی سیال استخراجی

ستاده میشود تا بخار آن به توربین رفته  ررم میشود و پس به جدا ساز فگخروجی از چاه تعامل گرما میکند و 

بخار نشده است اما همچنان گرمای زیادی دارد به سمت بهبود دهنده گرم برود و پس از   که  و قسمت دیگر آن

کندانسور جهت خنک    بهبود دهنده دما پایین میرود و در نهایت به سیال خروجی از توربین به  آن همراه

 .  سازی میرود 

این سیال بعد خنک شدن چرخه خود را دوباره طی میکند ابتدا وارد بهبود دهنده دما پایین و سپس وارد بهبود 

انرژی این سیال قبل کندانسور استفاده کرده و  دهنده دما بال میشود لزم به ذکر است این دو بهبود دهنده از 

سیال را قبل رسیدن به مبدل حرارتی سیال خروجی از چاه تا حد قابل قبولی گرم میکند و آنتالپی آنرا بال  

در نهایت سیال وارد مبدل حرارتی میشود و در آن با سیال خروجی از چاه تبادل گرمایی میکند و به   میبرد. 

ال ثانویه با دبی  سیاین چرخه میرسد . این عمل پیش گرمایش سیال دوم باعث میشود نهایت دمای خود در 

فشار بیشتری ایجاد کنیم و در نهایت   بیشتری بتواند انرژی سیال اولیه را دریافت بکند و در توربین بتوانیم 

ل استخراجی و  استفاده حداکثری را از انرزی سیابا این روش تولید بخار بیشتری داشته باشیم ظمن آنکه  

 ریم. ثانویه دا

   روش ابداعی با چرخه کالینا :

که به دلیل تعامل با تراشه جهت خنک سازی آن به  ) در این روش سیال خروجی از داخل واتر بلاک ها 

انویه در  ثصرف پیش گرمایش سیال ( درجه سانتی گراد میرسد  70درجه و گاها  60الی  45دمای حدودا  

خواهد شد. این سیال سوم که به عنوان سیال ثالث در این مقاله مطرح میشود و همان سیال خنک   چرخه کالینا

 در دستگاه استخراج رمز ارز میباشد.  ASICکننده پردازنده های 

برای این عمل نیاز است مرکز استخراج رمز ارز و نیروگاه تولید برق با انرژی زمین گرمایی تا حد امکان  

نزدیک باشند تا اتلاف حرارت از طریق انتقال سیال ثالث در لوله ها به حداقل خود برسد و    گربه یک دی

 . در مدار خود باشد ث  پمپ با انرژی کمتری قادر به جاری سازی سیال ثال

موقعیت بهبود دهنده سیال ثالث از طریق دمای آن مشخص میشود زیرا گرمایش سیال ثانویه از دمای کم  

دهنده های بعد به تدریج دمای تعامل سیال با سیال دیگر بال میرود پس بعد کندانسور باید  شروع و در بهبود 

بهبود دهنده ها به ترتیب دما از کم به زیاد قرار گیرند تا سیال ثانویه به تدریج گرم شود و آنتالپی سیال بال  

 برود . 

را در مسیر تعیین میکند قابل تعیین میباشد  دمای سیال ثالث با توجه با میزان فشار پمپ آن که میزان دبی آن 

روز هفته تراشه نیز   7ساعته و  24اما باید به دمای کاری پردازنده و دمای توصیه شده برای کار و دوام 

توجه شود و دبی سیال ثانویه بر اساس این دو پارامتر طوری تنظیم شود تا کار مداوم و بی عیب دستگاه ها  

فشار کمتری به پمپ وارد شود و انرژی بهینه تری از  سبه دقیق دبی سیال ثالث تضمین شده و نیز با محا

 تراشه وارد سیال ثالث شود. 

در شکل زیر دو نمونه از دیاگرام نیروگاه زمین گرمایی با چرخه کالینا و پیش گرمایش سه مرحله ای سیال  

 ثانویه آمده است . 

عد خروج از کندانسور گرم شده و انرژی آن به تدریج  در این روش پیشنهادی سیال ثانویه در سه مرحله ب

درجه بدون مشکل کار   70الی  50افزایش میابد . اکثر تراشه های کامپیوتری قدرتمند در بازار در دمای 
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درجه سانتی گراد باشد که   65طور میانگین حدود بینی میشود حداکثر دمای سیال ثالث به    میکنند لذا پیش

ین خواهد شد که هر چقدر  عی حجم گرمای تولیدی توسط دستگاه های استخراج ارز ت دبی آن توسط میزان و 

  تعداد بیشتری دستگاه با توان مصرفی بالتری داشته باشیم قطعا میزان و حجم بیشتر آب برای خنک کنندگی

و این دبی بالتر در افزایش راندمان تولید نیاز خواهیم داشت و به دبی بالتری در سیال ثالث خواهیم رسید.  

 برق موثر خواهد بود . 

تعامل گرمایی میان سیال ثانویه خروجی از کندانسور که خنک شده است و دمای پایینی دارد با سیال ثالث که  

گر را دارد سبب میشود سیال ثانویه گرم تر و سیال ثالث سرد تر  ج گرمای تراشه های دستگاه های استخرا 

نیاز چرخه سیال ثالث به سیستم خنک کنندگی رادیاتوری یا... را رفع میکند و از آن جا که   بشود و این امر 

دیگر برقی صرف تامین جریان فن جهت خنک سازی رادیاتور نمیشود عمل خنک کنندگی دستگاه ها با  

ز مصرف برق صورت میگیرد و با حذف این توان میتوانیم از تعداد بیشتری دستگاه برای  میزان کمتری ا

 استخراج رمز ارز استفاده کنیم که منجر به سود دهی بیشتر و صرفه جویی در مصرف برق خواهد شد. 

همچنین حذف فن های توان بال آلودگی صوتی را تا حد بسیاری کاهش میدهد که این آلودگی صوتی در  

         زارع استخراج رمز ارز بسیار آزار دهنده میباشد . م
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 :نتیجه گیری 

آب و هوای سرد آن و هم چنین اهمیت  ، با توجه به پتانسیل قوی تولید انرژی در حوزه شمال غربی کشور  

و در  اده از انرژی های پاک و نو در تولید برق ف نظام مبنی بر استهای کلی  ارز های دیجیتال و نیز سیاست 

نهایت کنار گذاشتن سوخت فسیلی که باعث تولید آلودگی زیست محیطی میشود باید هرچه زود تر فناوری  

های به روز تولید برق از انرژی زمین گرمایی را بومی کرده تا در نقاطی که پتانسیل نصب و بهره برداری  

  ( به لطف بهینه سازی از طریق متد نوین  )قدام به احداث نیروگاه با ظرفیت بیشتر از این واحد ها را دارند ا

یکی از چرخه های مورد استفاده در واحد های زمین گرمایی است و مزیت آن استفاده    کنیم . چرخه کالینا

 حداکثری از انرژی سیال استخراجی از چاه به لطف پیش گرمایش دو مرحله ای سیال ثالث میباشد .  

ش  عمل پی که )با اضافه کردن بهبود دهنده سوم که توسط سیال ثالث و گرمای دستگاه های استخراج رمز ارز 

میتوان آنتالپی و دمای سیال ثانویه را در زمان کمتری    (سیال ثانویه را به سه مرحله افزایش میدهد گرمایش 

به میزان حداکثری خود رساند و این امر سبب میشود که بتوانیم دبی سیال ثانویه در چرخه را بال ببریم تا  

ر برق میشود و راندمان نیروگاه را بال میبرد  فشار بخار بیشتری داشته باشیم که نهایتا منجر به تولید بیش

تولید  ( با انرژی بال  )  زیاد سیال ثانویه دبیهمچنین امکان استفاده از دو توربین فراهم میشود که به لطف 

 با دو توربین انجام شود .  قادر خواهد بود نیرو 

ج شده صورت میگیرد و نیازی  هم چنین عمل خنک سازی سیال ثالث توسط سیال ثانویه که از کندانسور خار 

نمی باشد که این امر مصرف برق     به هزینه سیستم رادیاتور و... جهت خنک سازی دستگاه های استخراج 

 را کاهش میدهد و باعث صرفه جویی در مصرف برق میشود. 
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