
 

 

 

 گرمایی  یانرژ سازیره یذخ یهاراهکار

 

  مورد استفاده  تکنولوژید. بسته به نوع  نشوی م  بکار گرفته  1گرمایی   یانرژ  یسازره یدر ذخ یمختلف  یهاتکنولوژی 

متفاوت    هایحجم در    ن،یمع   ی زمان  یهادوره   ی و استفاده برا  ره ی امکان ذخ  ،گرماییو میزان انرژی    سازیبرای ذخیره 

  .خواهد بودفراهم    ،استان  ای، شهر  شهری  طقامن  ،یعتو صن  یعموم  ،یمسکون  یهاساختمان  ، فردمن   یند یفرآ  شامل

گرم کردن   ی تابستان برا   یگرما ره یروز و شب، ذخ نیب  ی انرژ یمتعادل کردن تقاضا  ی متداول، از کاربردها یبرخ

محافظت در    جاد ی( و ایفصل  ی حرارت  ی انرژ   ره یمطبوع در تابستان )ذخ  ه ی تهو  ی زمستان برا   ی سرما  ا یدر زمستان  

  ، یخی  گل و لای  نمخاز  ایآب    توانند می   متداول  یسازره یذخ  یهاط یاست. مح  یبرابر سرما در مناطق کشاورز 

،  قابل دسترس هستند   های آزمایشیچاه   ق یاز طر  یحرارت  یهاسنگ بستر که توسط مبدل   یهاتوده   ا ی  ی عیخاک طب

  شده از شن و آب   پرکم عمق و    یمهر و موم شده   یهاگودال  ر،ینفوذ ناپذ   یهاهیلا  نی ب  قیعم  ی نیرزمیز  یهاسفره 

 .باشند  دهنده   فاز ر ییمواد تغ  یا و

 
1 thermal energy storage (TES) 



 
  ی الکتریسیته از    یحرارت  یهاشده توسط پمپ  د یتول یسرما   ایگرما    ی ره یذخ ،گرمایی  ی انرژ  یره یذخ گریروش د

عنوان اصلاح ساعت    هب  ،روش   نیاست. ا  ساعات خارج از پیک مصرف(  در  تولیدی  مازاد  ی)الکتریسیته   متیارزان ق

 شده تلفات حرارتی بازیابی   ، تولید همزمان برق و حرارت  یهاروگاه یشود که در آن گرما از نی م  شناخته   مصرف   اوج 

  ی فصل  گرمای   یسازره یذخ  نوع  شود. هر دوی م   نیتاممازاد    ریپذ   د یتجد   ی کیالکتر  یانرژ  ایو    یصنعت  یندهایفرآدر  

  هایی انرژ  موجود در تولید   یبالاناترازی و نوسانات  جبران    یبرا  قیمتو ارزان   مهم  یهای به عنوان ابزار  ،مدتو کوتاه 

 .شوند ی شناخته م ریدپذ یتجد 

:  بندی نمودطبقه   ی مختلفتوان در سه دسته را می   گرمایی  یانرژ   سازیره یذخهای مورد استفاده در  تکنولوژی 

  بیو معا  ایمزا  ها،ها و تکنولوژی دسته   نیاهر یک از   4ییایمیترموش   یسازره یو ذخ  3نهان  ی ، گرما2محسوس   ی گرما

متفاوت  نهایت  که   دارند   یخاص  آن   در  تعکاربرد  را  فناور   یحرارت فصل   یسازره یکند. ذخی م  ن ییها  از    ، نانو  یو 

 هستند.  وتمتفا ی به نوعنظر مواد مورد استفاده، نقطه 

 

 محسوس  گرمای یساز ره یذخ

در  که  به همان اندازه    5محسوس   گرمای  یسازره ی، ذخگرمایی  یانرژ  یسازره یذخ  هایتکنولوژی   یبند در طبقه 

نیز   در فاز تولید  ی مصرف انرژ جوییصرفه  در، اهمیت داردسمت تقاضا در   یانرژ مصرف تیریمد  مسائلی حیطه 

  ر یاخ  یهامورد استفاده قرار گرفته و در سال توسعه داده شده و  در گذشته    STES  یفناور   .کند مهم جلوه می 

  ی واقع  یهانمونه   ،موجود در سراسر جهان  یشناس باستان  هایها و سازه ی. شگفتمجددا مورد توجه قرار گرفته است

STES    ها در طول سالیان این تکنولوژی   یعلم  ینه یشیپحضورشان دلیلی بر    ،یخیتار  تیاهم  علاوه بر   کههستند  

  کند.ی عمل م  TES ی اند که به عنوان منبع اصلشده  لیتشک  صخره ایاز سنگ  هاسازه نیااغلب  است.

اصل سنگ/  محسوس   ی گرما  یره یذخ  ، می عظ  یساختارها  جاد یا  ی هدف  از  استفاده  مصالح    صخره با  عنوان  به 

در استفاده از    ی کلیدی نکته دارد.  ی شده نگه م م یتنظ  ییدما  یپنجره   کی را در    یداخل یفضا است که  یساختمان

 است.   هاآن از  یرهاساز ایو  هاها/صخره در سنگ  یسازره ی ذخ یبرا  ،محسوس موجود   یگرما

 
2 sensible heat 
3 latent heat 
4 thermochemical heat storage 
5 sensible thermal energy storage (STES) 



 

 

 محسوس  گرمای یسازره ی ذخ مورد استفاده در مواد

  مورد استفاده جهت  . مواد است  ه بستواها  آن   ی عملکرد   یهای ژگیتنها به انتخاب مواد مناسب و و  STES  تکنولوژی 

موادی محسوس گرمای    یسازره یذخ م  ،  که  اساس   گرمایی   ی انرژ  توانند ی هستند  بر  تقاضا   میزان   را  و    عرضه 

مواد    یدما سازی،  در طول ذخیره   ،ییگرما  یانرژ  جریان  زاد کنند.آ  ای  رهیذخ  ،مدت(کوتاه  ایبلندمدت    یسازره ی)ذخ

مواد    . گرددباز می   به حالت پایه  ، دمای مواد، مجددا تخلیهدر هنگام    و   دهد ی م  شیافزا  یقابل توجه  زانی را به م

STES  یسازره ی( مواد ذخ2جامد و )  یسازره یمواد ذخ(  1: )نمود   یطبقه بند   یاصل  یدسته دو    درتوان  ی را م 

بردهای  خاک خشک و مرطوب، آهن، چوب،  /زمین، سنگ، آجر، بتن،  صخرهجامد شامل    یسازره یمواد ذخ.  عیما

توان  ی ها را ممشتقات الکل   ن یو همچنخالص  ی  هاروغن  ، بآ  ب، یترت  نی. به همخواهد بود  ... و    ی چوب  بردهای ،  یگچ

 د. نمو یبند دسته   عیما  یسازره یبه عنوان مواد ذخ

 

 جامد یسازره یمواد ذخ

محدود    صورت بسیار   به و  )   شیدر گرما  گرمایی   یسازرهیذخ  یازهاین  ن یمات  ی عموما برا  ،جامد   یسازره یذخ  مواد 

معمولا مواد    .شوند ی داده م  حی( ترجید یبالا )خورش   یبا دما  شیگرما  یو کاربردهاساختمان    یفضا (  شیسرما  یبرا

برا   یسازره یذخ استفاده  م   ن یا  یجامد مورد  را  دماهایکاربردها  در    75تا    گراد ی سانت  یدرجه   40  ن یب  ی توان 

ب  یبرا  گرادیسانت  یدرجه  و  سنگ/بتن  مواد    یبرا   گرادیسانت  یدرجه   150از    شیبستر  برد.  کار  به  فلزات 

(  ید یخورش   یهاروگاه یبالا )مانند ن  کاری   یدر دماهامحیطی  های زیستریسک نشتی و آسیب   ،جامد   یسازره یذخ

کاهش  ا  .د دهنی م  را  ا  ن یبا  محدود   ن یحال،  از    یخاص  یهاتیمواد  مسائل  نقطه را  نشان    کاربردی نظر  خود  از 

ذخیره دهند.  ی م جامد،  مواد  پا  ی ژه ی و  یی گرما  تیظرف ،  گرما  یسازره یذخ  فاز در  سازی  نما  ی نیینسبتا    شیبه 

با    سه یدر مقا  کمتر  یانرژ  یره یذخ  ی چگال. علاوه بر این،  (K/3kJ/m  1200  در حدود   )به طور متوسط   گذارند می 

ذخ در  یحرارت   ات)تلف  گرمایی   ی انرژ   به خودی   خود   ی ه یتخل  ریسک   شی افزا  ع، یما  یسازره یمواد    کارکردهای ( 

ترموف  ،مدت  یطولان  یسازره یذخ انرژ   ط یمح  یک یزیخواص  و  گرما  ذخ  یبند طبقه   ،یانتقال  و    یسازره یواحد 

 .ها استاز جمله این محدودیت  ،یسازره یواحد ذخ  یو نگهدار  یبردارمربوط به بهره  یهانه یهز

 



 

 ع یما یسازره یمواد ذخ

مورد  متوسط    یو دما  نییپا  یدر دما  یحرارت  یسازره ی ذخ  یکاربردها  از  در طیف وسیعی  عیما  یسازره ی ذخ  مواد

  یی گرما  ت یمعروف علاوه بر ظرف  ع یما  این  ن یبنابرا  ،در دسترس است  صورت طبیعی . آب به  گیرند می توجه قرار  

  ، آب  ی انرژ   یره یذخ  یچگالبا توجه به   ، نمونه. به عنوان  دارد  اندکی   ی تامین نه یو هز بوده بالا، در دسترس    ی ژه یو

در حدود    ی انرژ  یقابل توجه  تواند مقداری م  رد،یگی قرار م  گرادیسانت  یدرجه   70  ییدما   انیکه تحت گراد  هنگامی
3MJ/m 290  آزاد کند  ا ی رهیذخرا. 

 

Ref: Alkan, C.; Multifunctional Phase Change Materials, Chapter 1, Thermal energy storage 

methods, Elsevier, 2023 

 

DOI: https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85719-2.00010-9 


