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 الطاقة الجوفية الحرارية

 كتلة كانت الأرض أن هو الأول :مصدرٌن لها بأن ٌعُتقد التً للحرارة ضخما خزانا الأرض تعتبر

 الفضاء مع المباشر تماسها نتٌجة وتصلبت قشرتها  بردت الزمن مرور ومع جدا ساخنة غازٌة

 الأرض حرارة أن هو الثانً والاحتمال .جدا عالٌة حرارته فمازالت الداخلً الجزء أما الخارجً،

عن الإشعاعات الصادرة من المواد المشعة، ولهذا السبب ٌسمً بعض  الناتجة الحرارة هً

  (.Fossil Nuclear Energy) العلماء الطاقة الجوفٌة الحرارٌة بالطاقة النووٌة الإحفورٌة

 

من  مشتق أسمها أن حتى الأرض، نشأة زمن إلً الحرارٌة الجوفٌة الطاقة وجود تارٌخ ٌرجع

" فتعنً الحرارة، وبالتالً فإن الترجمة الحرفٌة Thermal" وتعنً أرض، أما "Geoكلمة "

"Geothermal" هً حرارة الأرض. 

  

تسمى فً بعض المراجع  باطن الأرض أو كماالطاقة الجوفٌة الحرارٌة أو طاقة عرف الإنسان 

، منذ ألاف السنٌن واستخدمها لتلبٌة بعض أغراضه بشكل ٌتلاءم مع الطاقة الجٌوحرارٌة

فقد  –لا الحصر  –ومستوى المعرفة التً ٌمتلكها الإنسان فً ذلك الوقت، على سبٌل المثال 

فاء فً الٌنابٌع الحارة منذ فترات بعٌدة ومازالت هذه الٌنابٌع موجودة عرف الإنسان فوائد الاستش

وقٌد الاستعمال لأغراض السٌاحة والاستشفاء فً انحاء مختلفة من العالم، فلو نظرنا إلى العالم 

خارج العالم العربً  العربً لوجدنا توفر هذه الٌنابٌع فً فلسطٌن والعراق ومصر والجزائر، أما

 .ٌسلندانغارٌا وإٌطالٌا وأحٌث توجد الٌنابٌع الحارة فً ه فهناك أوربا

 

ضافة إلى ازدٌاد حاجات الإنسان للطاقة وجً الهائل الذي شهده العالم بالإدى التطور التكنولأ

إلى بناء أول محطة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة تستخدم البخار المندفع من باطن الأرض لتدوٌر 

. اما الأن فهناك العدٌد من الدول التً تستخدم طاقة باطن 1904التوربٌنات فً إٌطالٌا عام 

( كمٌات الطاقة الكهربائٌة المتولدة فً مختلف دول 1الأرض لتولٌد الكهرباء وٌبٌن الجدول )

. أما الدول التً استخدمت الطاقة الحرارٌة مباشرة لأغراض التدفئة /للاطلاع/الجدول العالم 

ن، وجورجٌا وداغستان. بالإضافة إلى أنه تم تطوٌر تقنٌات متقدمة والزراعة هً الٌابان، والصٌ

  فً فرنسا وبعض الدول الأوربٌة.

 

وعلى الرغم من أن بعض المختصٌن ٌعتقدون أن الطاقة الحرارٌة الباطنٌة غٌر متجددة بسبب 

ونها نظٌفة فتور الٌنابٌع وتوقف نفثها للبخار، إلا انها تشترك مع مصادر الطاقة غٌر التقلٌدٌة بك

 وطبٌعٌة وتختلف عن المصادر التقلٌدٌة مثل النفط والغاز.

 

 



 
 

 /للاطلاع/( مصادر الطاقة الباطنٌة الأرضٌة فً مختلف انحاء العالم 1الجدول )

 

 :أصل طاقة باطن الأرض

 ( وهً :1تتركب الارض من أربعة أقسام رئٌسٌة كما هو مبٌن فً الشكل )

 

 (:Lithospereالقشرة اليابسة )  -1

(، Upper mantle( والوشاح الخارجً )Crustتنقسم هذه الطبقة إلى جزأٌن هما القشرة )

من حجم الأرض  % 1.5ٌقارب  ، وتشكل ماKm 100 – 0وٌتراوح سمك القشرة الٌابسة من 

، والجدٌر بالذكر أن مصادر الطاقة الحرارٌة °C 1000وترتفع درجة الحرارة فٌها إلى حوالً  

لكل  °C 30الأرضٌة التً نتكلم عنها تقع فً طبقة القشرة. وتزداد درجة حرارة القشرة بمعدل 

ستكون  Km 1فإنه على عمق   °C 20كٌلومتر عمقاً، أي إذا كانت درجة الحرارة على السطح 

50 C°  ،درجة أن فسنجد متر آلاف ثلاثة حوالً ضالأر باطن فً تعمقنا إذا أننا ٌعنً ما وهو 

 له ٌصنع الماء أن نجد الأرض باطن فً العمق زٌادة مع الماء. لغلً كافٌة ستكون الحرارة

 بخار إلً ٌتحول ثم لٌغلً حرارته درجة ترتفع وبالتالً الساخنة الصخور من قرٌبة مسارات

 الشقوق فً الساخن الماء ٌصعد عندما. °C 150إلى حوالً  حرارتهتصل درجة 

ساخن  ٌنبوع العٌون الحارة أو ٌسمً ما ٌتكون سطحها إلً الأرض بباطن الموجودة

"Hot Spring( 2" كما هو مبٌن فً الشكل) /وٌتمٌز هذا الٌنبوع بان ماءه /الشكل للاطلاع ،



 متجددة وفً حركة مستمرة ولكن هادئة، أما إذا خرج البخار والماء الساخن مندفعٌن فوق سطح

 ( /الشكل للاطلاع/3" كما فً الشكل )Geyserفوار ساخن " السخانات أو الأرض فهو ٌسمى

 

 
 ( صورة لٌنبوع ساخن /للاطلاع/2الشكل )

 

 
 ( صورة لفوار ساخن /للاطلاع/3الشكل )

 

 



 (:Inner mantleالوشاح الداخلي ) -2

من مجمل حجم  % 82.3تقرٌباً وٌشكل  Km 2886وٌقع تحت القشرة الٌابسة وٌمتد إلى عمق 

 .°C 2760الأرض، وتصل درجة الحرارة فٌه إلى 

 (:Outer coreاللب الخارجي ) -3

 تقرٌباً. Km 5156وٌقع تحت الوشاح وٌمتد إلى عمق 

 

 (:Inner coreاللب الداخلي ) -4

. وٌبلغ حجم اللب °C 4000وٌشغل القسم المتبقً من الأرض وتصل درجة الحرارة فٌه إلى 

 من مجمل حجم الأرض.  % 16.2مع الخارجً ما ٌقارب الداخلً 

 

 
 

 ( التوزع الحراري خلال طبقات الأرض1الشكل )

 

 

 استخدام الطاقة الجوفية الحرارية

  

 استخدام الطاقة الجوفية الحرارية في التدفئة: -1

 والممتدة المعزولة المواسٌر من شبكة فً بضخها وذلك المنازل تدفئة فً الدافئة المٌاه تخدامٌتم اس

 من العدٌد وتوجد تدفئتها، المراد الأخرى والمناطق والفنادق المنازل داخل كٌلومترات لعدة

 .التدفئة عملٌات فً الأنظمة هذه تستخدم بالعالم كثٌرة مناطق فً المنازل



 فرق علً" اعتماداً Heat Pump" حرارٌة مضخة تشغٌل فً الأرض باطن طاقة استخدام ٌمكن

 سطح من أمتار ثلاثة عمق علً الحرارة فدرجة الأرض، وباطن سطح بٌن الحرارة درجات

 أسفل الموجودة الغرف كون ٌفسر ما وهو مئوٌة درجة 16 و 10 بٌن تتراوح ما غالبا الأرض

 هذه تدفئة فً الحرارٌة المضخة استخدم وفكرة منخفضة، حرارة درجة وذات رطبة البناٌات

 تحتوي  - الغرف هذه سفلأ -  والمدفونة المعزولة المواسٌر من شبكة مد فً تتلخص شتاءً  الغرف

أو مبادل حراري  حرارٌة مضخة إلً لتصل الأرض باطن من الصادر البخار أو الساخنة المٌاه

"Heat Exchange( 5" ٌتولى نقل الحرارة إلى تلك الغرف، كما هو مبٌن فً الشكل.) 

 

 
 ٌعتمد على الطاقة الجوفٌة الحرارٌة( رسم توضٌحً لنظام تدفئة 5الشكل )

 

 

 :طاقة الجوفية الحرارية في توليد الكهرباءال استخدام -2

توجد العدٌد من المنظومات لاستغلال طاقة باطن الأرض وتختلف اعتماداً على نوعٌة الطاقة 

 المتوفرة فً باطن الأرض وسنسلط الضوء على أهم هذه المنظومات وهً أنظمة البخار الجاف

 أنظمة الصخور الساخنة.و وأنظمة الماء الساخن

 

 



 (:Dry steam systemأنظمة البخار الجاف ) -أ

ٌث تكون الطبٌعة هذه الأنظمة فً الأماكن التً ٌتوفر البخار غٌر المختلط بالسوائل، حٌتم إنشاء 

 205نظمة وجود خزانات من ابخرة الماء على درجات حرارة عالٌة تصل إلى الغالبة لهذه الأ

C°  8وضغط مقداره bar .ومنه  وٌتم الاستفادة مباشرة من البخار المتدفق لتشغٌل التوربٌنات

تولٌد الكهرباء. وتعتبر هذه الأنظمة الأكثر ملائمة لأغراض تولٌد الطاقة الكهربائٌة إذ إن 

المطلوب لا ٌتعدى القٌام بعملٌات الحفر لإتاحة المجال امام البخار لٌندفع إلى السطح ومن ثم 

 ربٌنات لتشغٌلها وتولٌد الكهرباء. نقل هذا البخار إلى التو

 

لهذا الغرض حٌث ٌخرج البخار المشبع  من البئر ى المنظومات المستخدمة ( إحد6ٌبٌن الشكل )

، ٌتعرض البخار المشبع إلى عملٌات خنق خلال °C 205( بدرجة حرارة تصل إلى 1)النقطة 

(، ٌمر البخار 2( )النقطة Superheated steamالصمام فٌتحول إلى بخار محمص )

( لإزالة المواد العالقة مثل الرمل Centrifugal separatorالمحمص إلى الفاصل المركزي )

وفً نفس الوقت ٌتعرض إلى عملٌة خنق لزٌادة درجة تحمٌصه، ٌدخل البخار إلى التوربٌن عند 

طاقة ( لٌتمدد داخله وٌقوم بتدوٌر التوربٌن المربوط إلى مولد كهربائً لتولٌد ال3النقطة )

)مكثف التماس ( لٌدخل إلى المكثف 4من التوربٌن عند النقطة ) الكهرباء، ٌخرج البخار

( والذي 5)النقطة  لٌنتج ماء (7المباشر( لٌختلط مع الماء البارد القادم من أبراج التبرٌد )النقطة 

( والقسم الأعظم من الماء الخارج من أبراج التبرٌد Cooling towerٌضخ إلى أبراج التبرٌد )

 ى الأرض.ٌضخ إلى المكثف والقسم الأخر ٌعاد مرة أخرى إل

ستخدم بخاراً بدرجات حرارة رغم أنها ت % 30تزٌد عن  إن الكفاءة الاعتٌادٌة لهذه الدورات لا

عالٌة، وإن وجود الغازات الغٌر قابلة للتكثٌف مع البخار تقلل من كفاءة المحطة وٌؤثر على 

للمكثف عن جدواها الاقتصادٌة وعلى تلوث البٌئة لذا ٌتم التخلص منها ومن الغازات الآكلة 

محطات البخار الجاف فً إٌطالٌا تنتشر (. وSteam jet ejectorطرٌق مضخة طرد البخار )

 والٌابان والولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة واٌسلندا.

 

 

 

 



 
 

 ( مخطط بسٌط لمحطة جٌوحرارٌة تعمل بنظام البخار الجاف6الشكل )

 

 

 (Hot water systemأنظمة الماء الساخن ) -ب 

 ُ الأنظمة فً المناطق التً ٌتوفر فٌها ماء ساخن بدرجات حرارة عالٌة تتراوح بٌن  نشا هذهت

(150 – 350 C° ً . وتتمٌز منظومات الماء الساخن باحتواء الماء ( وتحت ضغوط عالٌة أٌضا

المستخرج من باطن الأرض على كمٌات كبٌرة من المواد العالقة والرمل التً تتراوح نسبتها 

( وتكون عادة مشبعة % 10 – 4( ونسبة الملوحة تتراوح بٌن )ppm 25000 – 3000بٌن )

 بغاز المٌثان.

ٌسُتخدم هذا النظام فً المواقع التً تحتوي على ماء ساخن بدرجات حرارة عالٌة كما فً الشكل 

صمام ( بعد ان ٌتم خنقه خلال 2لنقطة السطح )ا ى( إل1(، حٌث ٌصل الماء من البئر )النقطة 7)

. ٌتم خنق البخار مرة أخرى وٌتم فصل الماء عن لى بخار رطبماء الساخن إحٌث ٌتحول ال



( لحماٌة التوربٌن من قطٌرات الماء التً تسبب 3( )النقطة Separatorالبخار فً الفاصل )

( وٌعاد الماء المالح 4تأكل الرٌش، ٌتم نقل البخار إلى التوربٌن بواسطة أنابٌب )النقطة 

(Spent brine)  ٌتمدد البخار خلال التوربٌن لٌتم تدوٌره ، (5إلى الأرض )النقطة مرة أخرى

( لٌدخل إلى مكثف التماس 6وتولٌد الطاقة الكهربائٌة وٌخرج البخار من التوربٌن )النقطة 

( والذي 7)النقطة  ( لٌنتج ماء9لتبرٌد )النقطة المباشر حٌث ٌختلط بالماء القادم من أبراج ا

(، والقسم الأخر ٌعاد مرة أخرى إلى Cooling towerتبرٌد )ٌضُخ قسم منه إلى أبراج ال

 ُ  دم هذه المنظومات فً الوقت الحاضر فً الٌابان وإٌطالٌا ونٌوزلندا.ستخالأرض. ت

 

 
 

 ( مخطط بسٌط لأحد انظمة الماء الساخن7الشكل )

 

 أنظمة الصخور الساخنة –ج 

ً وٌشكل حوالً  من مجموع مصادر الطاقة  % 99إن هذا المصدر هو الأكثر شٌوعا

الجٌوحرارٌة على سطح الأرض، إذ إن درجة الحرارة تزداد مع العمق وقد تصل إلى عدة 



تزٌد عن كٌلو مترات قلٌلة، وحٌث ان تكنولوجٌا  مئات من الدرجات المئوٌة على اعماق لا

تغلال هذا سعة لاسالحفر قد شهدت الكثٌر من التطور بفعل حفر آبار النفط مما ٌشكل أرضٌة وا

هو كٌفٌة نقل الحرارة وجه استغلال هذا المصدر  ن احد العوائق الرئٌسٌة فًالمصدر المهم. إ

من باطن الأرض إلى سطحها والفكرة الرئٌسٌة هً ضخ كمٌات من المٌاه إلى باطن الأرض 

ٌستعمل فً  بحٌث تصل إلى هذه الصخور الساخنة فتسخن وتتبخر ثم تعود إلى السطح بخاراً 

ٌد الطاقة الكهربائٌة. ومن المعروف أن الصخور موصلات ردٌئة للحرارة لذا فإن انتقال تول

الحرارة من الطبقات الصخرٌة إلى الطبقات الأبرد بطًء نسبٌاً، ومن أجل الحصول على أكبر 

قدر ممكن من الحرارة ٌستلزم الأمر استخراج الحرارة من مساحات كبٌرة من الصخور 

ة الحرارٌة الردٌئة لها وٌستلزم بدوره ضخ كمٌات كبٌرة من الماء للتعوٌض عن الموصلٌ

لتغطٌة السطح الواسع من الصخور، وبعد استخراج المٌاه إلى السطح واستعمالها فً الأغراض 

 المطلوبة ٌعاد ضخها مرة أخرى إلى الأرض.

 

-----------------------------------------------------------------------------------------

 نهاٌة المحاضرة


