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نقش ذخیره سازی زیرزمینی هیدروژن در تأمین 
انرژی پایدار کشور

گـذار بـه سـوی منابـع انـرژی پـاک و پایـدار، یـکی از 

بزرگ	تریـن چالش	هـای قـرن حاضـر بـه شـمار می	رود. در 

ایـن میـان، هیدروژن سـبز، کـه از منابـع تجدیدپذیـر مانند 

بـاد و خورشیـد تولیـد می	شـود، به	عنـوان یک حامـل انرژی 

امیدبخـش بـرای کربـن	زدایی شـناخته شـده اسـت. بـا این 

از  از چالـش اصـلی در بهره	بـرداری گسـترده  حـال، یـکی 

هیـدروژن، ذخیره	سـازی ایمـن، مقرون	به	صرفـه و در مقیاس 

راسـتا، ذخیره	سـازی هیـدروژن  ایـن  بـزرگ آن اسـت. در 

و  کلیـدی  راه	حـل  به	عنـوان  زیرزمیـنی1  سـاختارهای  در 

اسـتراتژیک بـرای تضمیـن امنیـت و پایـداری انـرژی مطرح 

می	شود.

زمین	شـناسی  پتانسیل	هـای  از  برخـورداری  بـا  ایـران 

مناسـب، از جملـه مخازن تخلیه	شـده نفت و گاز، سـفره	های 

آب	شـور عمیـق2 و سـازندهای نمـکی3 فرصـتی اسـتثنایی 

بـرای توسـعه این فنـاوری پیشـرفته در اختیار دارد. توسـعه 

انبـوهی  امـکان ذخیره	سـازی حجـم  نه	تنهـا  ایـن ظرفیـت 

از هیـدروژن تولیـدی در زمان	هـای مـازاد تولیـد انـرژی را 

انعطاف	پذیـر،  منبـع  یـک  به	عنـوان  بلکـه  فراهـم می	کنـد، 

تضمین	کننـده تأمیـن پایـدار انـرژی در زمـان اوج مصـرف 

یـا کاهـش موقـت تولیـدات انـرژی تجدیدپذیر خواهـد بود.

انـواع مختلـفی از سـاختارهای زیرزمیـنی بـرای ذخیـره 

1. Underground Hydrogen Storage (UHS)
2. Aquifers
3. Salt Caverns
4. Salt Dome

هیـدروژن مـورد اسـتفاده قـرار می	گیرنـد که هر یـک  مزایا 

و ملاحظـات خـاص خـود را دارند. مخازن تخلیه	شـده نفت و 

گاز به دلیل زیرسـاخت	های موجود و شـناخت زمین	شـناسی 

نسـبتاًً خـوب، گزینـه	ای سـریع	الوصول و اقتصادی محسـوب 

می	شـوند. سـفره	های آب	شـور عمیـق نیز که حاوی آب	شـور 

غیرقابل شـرب هسـتند، پتانسیـل ذخیره	سـازی حجم بسیار 

بـالایی از گاز را دارا بـوده و در عیـن حـال نیازمنـد مطالعات 

شیمیـایی  واکنش	هـای  ارزیـابی  و  دقیق	تـر  زمین	شـناسی 

احتمـالی هیـدروژن بـا سـنگ و سیـالات موجـود در محیط 

متخلخل سـنگ می	باشـند. در ایـن میان، گنبدهـای نمکی4 

کـه با انحـلال کنترل	شـده لایه	های نمک ایجاد می	شـوند، به 

دلیـل نفوذناپذیـری بـالای نمک، امـکان ذخیره	سـازی ایمن 

هیـدروژن بـا حداقـل اتـلاف و قابلیت پاسـخ	گویی سـریع به 

تغییـرات تقاضـا را فراهـم می	کننـد. بـرای مدیریـت و پایش 

ایـن سـاختارهای زیرزمیـنی، می	تـوان از فناوری	هـای نوین 

هـوش مصنـوعی بهره گرفـت. الگوریتم	های هـوش مصنوعی 

و یادگیـری ماشیـن بـا تحلیـل حجـم عظیـمی از داده	هـای 

لرزه	نـگاری، چاه	نـگاری، فشـار و دمـا، قـادر بـه مدل	سـازی 

و پیش	بیـنی رفتـار مخـزن، تشـخیص نشـت	های احتمـالی 

در مراحـل اولیـه، بهینه	سـازی عملیـات تزریـق و برداشـت، 

و ارزیـابی ریسـک	های مرتبـط بـا واکنش	هـای میکـروبی یـا 

سرمقاله

دکتر مهدی رضوی فر
عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی شیمی و نفت

دانشگاه تبریز



ســــــال دوازدهم . شـــماره اول. جلد بیستم و یکم. تابستان  ۱۴۰۴

7

ن
را

ای
ز  

ا
گ
ی  

س
د

ن
ه

م
ه  

ری
ش

ن

شیمیـایی هیـدروژن خواهـد بود.

چشـم	انداز آینـده ذخیره	سـازی زیرزمیـنی هیـدروژن در 

جهـان و به	ویـژه بـرای کشـور مـا، بسیـار روشـن و حیـاتی 

اسـت. بـا شـتاب	گرفتن تولیـد هیـدروژن سـبز در مقیـاس 

مقیاس	پذیـر  ذخیره	سـازی  راه	حل	هـای  بـه  نیـاز  جهـانی، 

و اقتصـادی بیـش از پیـش احسـاس می	شـود. کشـورهای 

پیشـرو در اروپـا )ماننـد انگلیـس، آلمـان، هلنـد( و آمریکای 

شـمالی در حـال اجـرای پروژه	هـای پایلوت و تجاری سـازی 

این فنـاوری هسـتند.

بـرای ایـران، توسـعه ذخیره	سـازی زیرزمینی هیـدروژن، 

نه	تنهـا یـک گزینـه، بلکه یـک ضرورت اسـتراتژیک به	شـمار 

قطـب  یـک  بـه  را  کشـور  می	توانـد  اقـدام  ایـن  می	آیـد. 

منطقـه	ای در زنجیـره ارزش هیـدروژن سـبز تبدیـل کنـد، 

امنیـت انـرژی را بـا ایجـاد یـک حامـل انـرژی پـاک تقویت 

نمایـد، از زیرسـاخت	های موجـود نفـت و گاز در دوران گذار 

توجـهی در کاهـش  قابـل  و سـهم  بهره	منـد شـود  انـرژی 

انتشـار گازهـای گلخانـه	ای و تحقق تعهدات زیسـت	محیطی 

داشـته ایفـا نماید.

توسـعه  کاربـردی،  پژوهش	هـای  در  سـرمایه	گذاری 

فناوری	هـای پیشـرفته پایـش مبتـنی بـر هـوش مصنـوعی، 

تدویـن چارچوب	هـای نظـارتی مناسـب و جـذب مشـارکت 

ارکان اصـلی موفقیـت در  بین	الملـلی،  بخـش خصـوصی و 

بهره	بـرداری از ایـن پتانسیـل عظیم زیرزمیـنی برای تضمین 

آینـده	ای پایـدار بـرای کشـور خواهنـد بـود.
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