
اکوتک
اتـــاق بازرگـــانی یــــزد

سلسله گزارش های

شمـــــــاره یــــک

و  بررســی  بــه  کــه  اســت  مجموعــه ای  اکوتــک، 
و  فناوری هــا  اختراعــات،  نوآوری هــا،  معرفــی 
راهکارهــای نــو می پــردازد؛ راهکارهــا و ایده هایــی 
کــه می تواننــد بــه بهبــود عملکــرد اقتصــادی، 
ــد  ــی و رش ــولات صنعت ــی، تح ــت زندگ ــای کیفی ارتق
اســتان کمــک کننــد و می تواننــد ایــده ای بــرای 

شروع پروژه      ای قابل اجرا باشند. 

*

موضوع این شماره: ذخیره سازی انرژی



مسئله چیست؟
رشــد اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیــر یکــی از راه حل هــای کلیــدی بــرای 
مقابلــه بــا نگرانی هــای زیســت محیطی و کاهــش انتشــار کربــن در جهــان اســت. 
ــا ایــن حــال، بــه علــت ماهیــت متنــاوب و پیش بینی ناپذیــر بســیاری از منابــع  ب
و  مــداوم  بهره بــرداری  بــادی»  و  خورشــیدی  انــرژی  «به ویــژه  تجدیدپذیــر 
اقتصــادی از آن هــا بــا چالــش مواجــه اســت. ایــن چالــش اصلــی انــرژی پــاک، بــا 
عنــوان «عدم تطابــق زمانــی میــان تولیــد و مصــرف انــرژی» شــناخته می شــود. 
در چنیــن شــرایطی، ســامانه های ذخیره ســازی انــرژی نقشــی حیاتــی در حفــظ 
تعــادل بیــن تولیــد و مصــرف ایفــا می کننــد. ایــن ســامانه ها نــه تنهــا قابلیــت 
اطمینــان شــبکه را افزایــش می دهنــد، بلکــه امــکان اســتفاده از انرژی هــای 
ــره ــروزه ذخی ــازند. ام ــم می س ــدی را فراه ــاعت های غیرتولی ــر در س تجدیدپذی
 ســازی انــرژی در قالب هــای حرارتــی، شــیمیایی، الکتروشــیمیایی، مکانیکــی، 
ــی و  ــهری، صنعت ــف ش ــای مختل ــی و در مقیاس ه ــدی معرف ــی و هیبری الکتریک
ــل  ــازی، تبدی ــای ذخیره س ــن در فناوری ه ــده بنیادی ــده اند. ای ــرا ش ــه ای اج منطق
انــرژی از شــکلی بــه شــکل دیگــر بــا بالاتریــن بــازده، کمتریــن هزینــه و حداقــل 

انتشار آلاینده هاست. 

ــط  ــده توس ــنی  ارائه ش ــای ش ــوزه، باتری ه ــن ح ــور در ای ــای نوظه ــان فناوری ه از می
شــرکت Polar Night Energy در فنلانــد، به عنــوان یکــی از راهکارهــای تحقق یافتــه بــرای 

ذخیره حرارت فصلی با استفاده از شن شناخته می شوند.
ایــن ســامانه نمونــه ای اســت از گــذار جهانــی بــه ســمت رویکردهایــی کــه در آن بــرق 
ــه حــرارت قابل اســتفاده و قابل ذخیــره تبدیــل می شــود و بدیــن  ــر ب مــازاد تجدیدپذی
ــد.  ــکل می ده ــاک را ش ــرژی پ ــرف ان ــره و مص ــد، ذخی ــل تولی ــه کام ــک حلق ــب ی ترتی
چالــش اصلــی در ایــن مســئله، انطبــاق چنیــن فناوری هایــی بــا هزینــه پاییــن، ظرفیــت 
ــی  ــع و شــهرهای صنعت ــاز گســترده صنای ــد نی ــه بتوانن ــی اســت ک ــالا و عمــر طولان ب

چون یزد را فراهم نمایند. 

معرفی پروژه:
از  یکــی  پــروژه شــرکت Polar Night Energy در فنلانــد، 
ــی  ــرارت فصل ــازی ح ــاخت های ذخیره س ــتین زیرس نخس
بــا اســتفاده از شــن اســت. ایــن ســامانه، بــرق مــازاد 
تجدیدپذیــر را بــه گرمــا تبدیــل می کنــد و تــا دمــای حــدود 
عایــق  مخزن هــای  در  ســانتی گراد  درجــه  تــا ۶۰۰   ۵۰۰
بــزرگ نگهــداری می کنــد. در فصــل ســرد، حــرارت تدریجــاً 

برای گرمایش منطقه ای  آزاد می شود.

تعریف باتری شنی: 
«باتــری شــنی» یــک ســامانه ذخیره ســازی حرارتــی در مقیــاس بــزرگ و بــا دمــای بــالا اســت کــه از شــن یــا مــواد مشــابه بــه
ــا  ــد ت ــک می کن ــازمان ها کم ــی و س ــای صنعت ــه واحده ــاوری ب ــن فن ــد. ای ــتفاده می کن ــرژی اس ــازی ان ــتر ذخیره س ــوان بس  عن
ــش  ــه ای کاه ــور قابل ملاحظ ــود را به ط ــرژی خ ــای ان ــی، هزینه ه ــداری اقلیم ــی و پای ــداف کربن زدای ــه اه ــتیابی ب ــن دس ضم

دهند.

SAND BATTERY
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کارکردهای باتری شنی: 
ــش  ــامانه های گرمای ــایر س ــهری و س ــش ش ــبکه های گرمای ــرای ش ــرم ب ــن آب گ آب: تأمی  (١

صنعتی؛ کاهش چشمگیر هزینه های انرژی و انتشار کربن.
ــرای گرمایــش فضــا، فرآیندهــای خشک ســازی، کلسیناســیون و  ٢) هــوا: تولیــد هــوای داغ ب

دیگر کاربردهای صنعتی؛ بهبود بهره وری انرژی و پایداری زیست محیطی.
٣) بخــار: تولیــد بخــار گــرم بــرای فرآیندهــای صنعتــی همچــون تولیــد، تبدیــل حرارتــی و تولید 

برق؛ ارائه ی جایگزینی پاک و پایدار به جای سامانه های مبتنی بر سوخت های فسیلی.
٤) بــرق: در آینــده، محصــول Power-to-Heat-to-Power (P٢H٢P) انــرژی ذخیره شــده را مجــدداً 
بــه بــرق تبدیــل خواهــد کــرد. ایــن فنــاوری پیش بینــی می شــود تــا ســال ۲۰۲۶ آمــاده بهــره

 برداری باشد.

ذخیره سازی انرژی تجدیدپذیر
ایــن ســامانه بــا بهره گیــری از بــرق شــبکه یــا منابــع تجدیدپذیــر محلــی ماننــد پنل هــای خورشــیدی و مــزارع بــادی، در زمانــی کــه بــرق پــاک و کــم

 هزینــه در دســترس اســت، شــارژ می شــود. انــرژی به صــورت حــرارت از طریــق یــک ســامانه انتقــال حــرارت حلقــه بســته بــه درون باتــری شــنی منتقل 
می شود. هنگامی که نیاز به حرارت وجود دارد، انرژی ذخیره شده از طریق مبدل حرارتی آزاد می گردد.

ذخیره سازی انرژی مازاد تولیدشده از منابع تجدیدپذیر؛
مشارکت در بازارهای ذخیره و تنظیم فرکانس شبکه برق برای حفظ پایداری شبکه؛

تولید حرارت و برق بدون احتراق، به عنوان جایگزینی ایمن و بدون انتشار آلاینده برای سامانه های مبتنی بر سوخت فسیلی.

خروجی های حرارتی
باتری شنی قادر است حرارت را به صورت های مختلف ارائه نماید:

باتری شنی: سامانه ذخیره سازی حرارتی مقیاس بزرگ
ــالا  ــای ب ــا دم ــزرگ و ب ــاس ب ــی در مقی ــازی حرارت ــامانه ذخیره س ــک س ــرکت Polar Night Energy ی ــنی ش ــری ش بات
اســت کــه از شــن بــا منشــأ پایــدار، مــواد مشــابه شــن یــا محصــولات جانبــی صنعتــی به عنــوان بســتر ذخیــره

 ســازی اســتفاده می کنــد. ایــن ســامانه انــرژی را در قالــب حــرارت درون شــن ذخیــره کــرده و هماننــد یــک مخــزن بــا 
توان و ظرفیت بالا برای انرژی تجدیدپذیر مازاد عمل می کند.

باتری شنی سه عملکرد اصلی دارد:

نحوه کارکرد: 
جهــان امــروز به طــور فزاینــده ای بــه ســمت اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیــر بــرای مقابلــه بــا تغییــرات اقلیمــی و کاهــش آلودگــی حرکــت می کنــد. 
بــا ایــن حــال، منابــع ناپایــدار ماننــد خورشــید و بــاد تنهــا در زمــان تابــش خورشــید یــا وزش بــاد تولیــد انــرژی دارنــد؛ امــری کــه موجــب عــدم تطابــق 
میــان تولیــد و مصــرف انــرژی می شــود. بــا افزایــش ســهم انرژی هــای تجدیدپذیــر، ذخیره ســازی انــرژی بــه عاملــی حیاتــی بــرای پایــداری شــبکه 
بــرق و امــکان اســتفاده از انــرژی در زمان هــای موردنیــاز تبدیــل شــده اســت. در ایــن میــان، باتــری شــنی به صــورت کارآمــد، مقادیــر زیــادی از انــرژی 
ناپایــدار را بــرای مــدت طولانــی ذخیــره کــرده و در زمــان نیــاز آن را بــه حــرارت بــا ارزش بــالا تبدیــل می کنــد؛ حرارتــی کــه می توانــد به طــور مســتقیم در 

فرآیندهای صنعتی یا سیستم های گرمایش شهری مورد استفاده قرار گیرد.
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توان حرارتی قابل ارائه
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آب گرم  
(Hot Water)

بخار فرآیندی  
(Process Steam)

دمای خروجی می تواند تا
(C°) ۴۰۰ درجه سانتی گراد

افزایش یابد.
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جمع  بندی: 
اســتان یــزد بــا ۳۳۰ روز آفتابــی در ســال، از بالاتریــن ظرفیــت کشــور بــرای بهره گیــری از انــرژی خورشــیدی 
ــب  ــا موج ــنگ نه تنه ــت و زغال س ــد نف ــیلی مانن ــوخت های فس ــه س ــداوم ب ــکای م ــت. ات ــوردار اس برخ
آلودگــی هــوا و آب می شــود، بلکــه بــا افزایــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای، زمینه ســاز تغییــرات اقلیمــی و 

تهدید پایداری زیست محیطی استان است.
بنابرایــن، گــذار تدریجــی بــه منابــع تجدیدپذیــر همچــون انــرژی خورشــیدی و بادی، یــک ضــرورت راهبردی 
ــا توجــه بــه  بــرای حفــظ محیط زیســت، امنیــت انــرژی و آینــده اقتصــادی اســتان محســوب می شــود. ب
اقتضائــات اقلیمــی یــزد و وجــود صنایــع بــزرگ دارای مصــرف حرارتــی بــالا (مثــل کاشــی، فولاد و شیشــه)، 
گفتمان ســازی و اجــرای پروژه هــای امکان ســنجی و بومــی ســازی چنیــن نــواوری هایــی مــی توانــد 

نخستین گام عملی در مسیر کاهش وابستگی به گاز و سوخت فسیلی باشد. 
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نقش در کربن زدایی صنعتی
حــدود ۳۶٪ از کل حــرارت فرآیندهــای صنعتــی در محــدوده دمایــی عملکــرد باتــری شــنی شــرکت قــرار 
ــاً وابســته بــه ســوخت های فســیلی ماننــد  دارد. ایــن بخــش از فرآیندهــای صنعتــی کــه تاکنــون عمدت
نفــت و گاز بوده انــد، اکنــون می تواننــد از طریــق ایــن فنــاوری غیراحتراقــی، به صــورت پایــدار و پــاک کربــن

 زدایی شوند.

کاهش چشمگیر انتشارات کربن با فناوری باتری شنی
 ،Mission Innovation بین المللــی  نهــاد   ۲۰۲۰ ســال  ارزیابــی  براســاس 
فنــاوری باتــری شــنی شــرکتPolar Night Energy ظرفیــت بالقــوه ای دارد که 
تــا ســال ۲۰۳۰ بتوانــد ســالانه بیــش از ۱۰۰ میلیــون تُــن معــادل دی
 اکســیدکربن (CO2e) را کاهــش دهــد. ایــن میــزان کاهــش، معــادل تقریبــاً ۳ 
درصــد از کل انتشــارات فعلــی اتحادیــه اروپــا یــا دو برابر مجموع انتشــارات 

گازهای گلخانه ای شهر نیویورک امروزی است.

ــا  ــد حــرارت و تعامــل ب ــری در تولی انعطاف پذی
شبکه برق

ــری شــنی شــرکت Polar Night Energy از انعطــاف بات
ــد  ــت و می توان ــوردار اس ــی برخ ــیار بالای ــری بس  پذی
تــوان شــارژ خــود را به گونــه ای تنظیــم کنــد کــه از 
بالاتریــن ســرعت بازارهــای جانبــی بــرق و پایین تریــن 
بهره بــرداری  الکتریســیته  لحظــه ای  قیمت هــای 

بهینه داشته باشد.
ظرفیــت بــالای ذخیره ســازی ایــن ســامانه، ریســک ناشــی از نوســانات و جهــش قیمــت بــرق را کاهــش 
داده و در عیــن حــال، تولیــد حــرارت پایــدار و یکنواخــت بــرای فرآیندهــای صنعتــی را تضمیــن می کنــد. ایــن 
سیســتم همچنیــن امــکان مشــارکت فعــال در بازارهــای تنظیــم و تــوازن شــبکه بــرق را فراهــم می ســازد؛ 
بــدون آن کــه بــر رونــد تولیــد حرارتــی مــداوم در واحدهــای فرآینــدی یــا گرمایــش صنعتــی تأثیــر منفــی 

بگذارد.
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