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الحرارية الأرضية الطاقة توليد 

وتطبيقات

محمود صلاح/ مهندس
(AEE)مدير طاقة معتمد من جمعية مهندسي الطاقة الأمريكية 

(UNIDO)خبير طاقة معتمد من منظمة اليونيدو 

دبلوم هندسة الطاقة الحرارية الارضية

إدارة اعمالفي ماجستير 
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وتطبيقاتالأرضيةتوليد الطاقة الحرارية :المحاضرة اسم

دقيقة30: المدة

اونلاين: المكان

جمعية عين البيئة المصرية: الهيئة  المنظمة 

دول العربية جهاز شئون البيئة بوزارة البيئة المصرية والشركاء المجتمعين من ال: بالتعاون مع 
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:منالمشاركونيتمكنالمحاضرة سوف ههذبنهاية

الحرارية الأرضيةمفاهيم الطاقة •

المختلفة للطاقة الحرارية الأرضيةالاستخدامات •

مميزات وعيوب الطاقة الحرارية الأرضية•

الانبعاثات الضارة دور الطاقة الحرارية في تقليل•

التعرف علي الأماكن الواعدة في مصر لتوليد الطاقة الحرارية الأرضية•

لتوليد الطاقة الحراريةالمهجورةالنفط بار اإعادة استغلال التعرف علي •

التعرف علي بعض الجهود المبذولة في تطوير مشروعات الطاقة الحرارية الارضية•

عالميااسعار انتاج الطاقة الحرارية الأرضية•

التغلب على العقبات•
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العالميةةالطاقتحدياتمواجهةفيحيوياًدورًاالطاقيوالتحولالمتجددةالطاقةتلعب

اقةالطمصادرأهممنالأرضيةالحراريةالطاقةتعُد.البيئيةآثارهامنوالتخفيف

نظرًالعالمية،االطاقةمشاكلحلفيالقريبالمستقبلفيهامًادورًاتلعبوقدالبديلة،

لكونها

نظيفةطاقة-

منخفضةكربونيةانبعاثاتذات-

منخفضةتشغيلتكلفة-

مستداممصدرتعد-

مفاجئةانقطاعاتدونالطاقةعلىالحصوللضمانالطاقةمصادرتنويع-

.المحليةالمواردمنالاستفادةخلالمنواستقلاليتهاالطاقةأمنفيتساهم-
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."الأرضحرارة"يعنيgeothermalمصطلح

حيث.العصورأقدممنذالأرضيةالحرارةمواردمنالمستمدةالطاقةمنالبشريةاستفادت

hotالساخنةالينابيعالتاريخقبلماحضاراتاستخدمت springsالبخاروتصريفات

يفالاستخدامات،هذهوتعُرف.علاجيةولأغراضوالتدفئةللطهيfumarolesالفومارولات

geothermal.المباشرةالأرضيةالحراريةالطاقةبتطبيقاتالحديث،العصر direct-use
applications

أولويرتطمعوعشرالتاسعالقرنأواخرفيالأرضيةالحراريةللطاقةالحديثالاستخدامبدأ

فياللاحقةالتطوراتأدتوقد.١٩٠٤عامإيطاليافيالأرضيةالحراريةللطاقةمحطة

مشاريعوجدوىنطاقتوسيعإلىالطاقةتوليدوتقنياتالخزانات،وهندسةالحفر،تكنولوجيا
.العالمأنحاءجميعفيالأرضيةالحراريةالطاقة

نبذة تاريخية
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الطاقة الحرارية الأرضية

الطاقة الحرارية الأرضية هي طاقة حرارية مخزنة•
ةً في باطن الأرض، توُلدّ من نواة الأرض نتيج

من والحرارة المتبقيةللتحلل الإشعاعي للمعادن
.تكوّن الكواكب

الأرض عن طريقتنتقل إلى سطح•

الماء

والبخار

والصخور عالية الحرارة.
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ن حرارة الأرض تعُدّ الطاقة الحرارية الأرضية مصدرًا متجددًا للطاقة، إذ تنُتجَ م
الطبيعية، وتتجدد باستمرار
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؟أين توجد محطات الطاقة الحرارية الأرضية
ريبةالقالأرضيةالحراريةالطاقةخزاناتعلىالأرضيةالحراريةالطاقةمحطاتتعتمد•

بخارأوساخن،ماءعلىتحتويوالتيالأرضسطحمن
دودحطولعلىالنشطةالأرضيةالحراريةالطاقةمناطقفيالخزاناتتوجدماغالباً•

فيالساخنةاطوالنقالنارحلقةالمناطقوتشملالبركانيالنشاطواماكنالتكتونيةالصفائح
الرسوبيةالأحواضوأعماقالعالمأنحاءجميع

رضيةالأالحراريةالطاقةمشاريعجدوىتحديدفيحاسمًادورًاالخزانخصائصتلعب•
مثل.وإنتاجيتها

 درجة الحرارةtemperature
 الضغطpressure
 تركيب السوائل

 النفاذيةpermeability 
 المساميةporosity
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سطحفوقالهواءحرارةدرجةتتقلبقد

فوقمئويةدرجات10بحواليالأرض

علىذلك،ومع.السنويالمتوسطوتحت

كونتالأرضسطحتحتقليلةأمتاربعُد
.جداقليلةحرارةدرجاتفيالتغيرات
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الطاقة الحرارية الأرضية 

Shallow (ضحلة )

متر عمق 400اقل من 

Deep ( عميقة )

متر عمق 400اكبر من 
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Shallow geothermal  



ـيالـبـيـئـلـلـتـعـلـيـمالـعــربـيــةالـمــبادرة
"مـســتـدامبـيـئــيتـمـكـيـن                      "

+201148686466 www.ainelbeeah.green ainelbeeah@
جـمعية عـيـن الـبـيـئـة

مــصــــــــر



ـيالـبـيـئـلـلـتـعـلـيـمالـعــربـيــةالـمــبادرة
"مـســتـدامبـيـئــيتـمـكـيـن                      "

+201148686466 www.ainelbeeah.green ainelbeeah@
جـمعية عـيـن الـبـيـئـة

مــصــــــــر

الاستخدامات العميقة 
Deep Geothermal

(وحقنانتاجابار)عميقةآبارتحُفر•
خورالصأوالساخنةالسوائلإلىللوصول

طحالسإلىوترُفعالسوائلتسُتخرج•

ربيناًتوتشغيلعليالساخنسائلاليعمل•
.الكهرباءلتوليد

لأرضاتحتالمُستخدَمالسائلحقنيعُاد•
.واستدامتهالخزانضغطعلىللحفاظ
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والتبريدالتدفئة 1.

العمليات الصناعية2.

الزراعيةفي 3.

المزارع السمكية4.

.المنتجعات الصحية5.

المباشرالاستخدامتطبيقات

direct-use applications 
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استخداميمكن،(مئويةدرجة150<)العاليةالحرارةدرجةذاتلمواقعا•

الفلاشبالبخارالطاقةومحطاتالجافبالبخارالطاقةمحطات

يقاتلتطباستخدامهايمكنوالمتوسطة،المنخفضةالحرارةدرجةذاتلمواقعا•

المركزيةوالتبريدالتدفئةأنظمةمثلالمباشرالاستخدام1.

(ORC)العضويةرانكيندورةتنفيذمعالكهرباءلتوليد2.

single-flash steam 
power plants

dry steam power plantsbinary (Organic 
Rankine-Kalina Cycle) 
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ً 24على إنتاج الكهرباء على مدى لها قدرة• عكس طاقة ساعة يوميا
الشمسيةالرياح والطاقة 

الطاقيالامن وزيادةعتمادها على واردات الوقود الاتقليل •
عالميةأسعار النفط الالاقتصاد من حالة التذبذب والتقلب فيحماية•
مصدر طاقة مستدام ومتجدد•
تكاليف تشغيل منخفضة•
صمة كربونية منخفضةب•
مع الفحم أو الغاز الطبيعيمقارنة تنافسية تكلفة تنافسية •
.توفرها بكميات كبيرة جدا وفي مساحات شاسعة•
خلق فرص العمل والنمو الاقتصادي•
المتجددة بتقنيات الطاقةمقارنة تتطلب مساحة أرض أقل لتوليد الطاقة•

.الأخرى
ليديةمنخفض نسبياً للمياه مقارنةً بمحطات الطاقة التقستهلاكا•

مميزات الطاقة 
الحرارية الأرضية
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وحفر لية مرحلة الاستكشاف الأوفي خصوصاارتفاع التكاليف الأولية •
الابار 

موقع محطات الطاقة الحرارية الأرضية مقيد لأن المحطات تعتمد •
.على خزانات الطاقة الحرارية الأرضية

التحديات الفنية والتشغيلية•

الجداول الزمنية المطولة فيما يتعلق بتطوير المشروعات•

مخاطر الاستكشاف•

التمويل•

والتنظيميةغياب الأطر السياسية •

الخبرات المؤسسية والفنيةقلة •

التحديات امام 
الطاقةانتشار 

ةالحرارية الارضي
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ESLSCA

دور الطاقة الحرارية في تقليل
الانبعاثات الضارة
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الأرضيةالحراريةالطاقةمواردتقع

ىعلرئيسيبشكلمصرفيالواعدة

الأحمروالبحرالسويسخليجطول

الصحراءفيالمواقعبعضوفي
ينابيعتوجدكما.لمصرالغربية

المحتوىمنخفضةأخرىحرارية
.حلوانمدينةمنبالقربالحراري
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يناتوالتحسجديدةآباروبناءبحفرالمرتبطةالتكلفة•

إجماليمن%40الي%30بينماتمثلقدبهاالمرتبطة

.المشروعتكاليف

نتاجلإالمهجورةالبترولابارتوظيفإعادةيؤديأنيمكن•

فرحإلىالحاجةمنالتخلصإلىالأرضيةالحراريةالطاقة

منيركببشكليقللمما،عددهاتقليلأوجديدةآباروبناء

جدوىأكثرويجعلهالمشروعتكاليفإجمالي

نتكوماغالباللآباروالحراريةالجيولوجيةالخصائص•

باطنعنقيمّةمعلوماتتوفروالتيومتاحة،معروفة

ومساميةالحرارةودرجةالصخورخصائصمثلالأرض

.الأوليةوالتكاليفالمخاطرمنيقللمما.التكوين
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طريقة نحو الطاقة 
المستدامة والطاقة 

الاستخدام والنظيفة 
الفعال للبنية التحتية 

القائمة 

الكربونخفض
احتماليةتقليل و

تسرب غاز الميثان 
وتلوث المياه 
.الجوفية

تزويد المناطق النائية 
بالكهرباء

تقليل الاعتماد على 
الشبكة

خفض تكاليف 
التشغيل في حقول 

البترول

إعادة استخدام آبار النفط والغاز المهجورةفوائد 
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توليد الكهرباء
دامات للاستختوفير التدفئة 

السكنية والتجارية 
 .والصناعية

تخزين الطاقة للاستخدامات
. المستقبلية

استخدام الطاقة الحرارية 
ية الأرضية في عمليات تحل

المياه

آبار الطاقة الحرارية الأرضية المُنتجَة منات استخدام
النفط والغاز المهجورة
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ة منفي مجال الطاقة الحرارية الأرضيفنية مصرية يهدف المشروع إلى بناء قدرات 

:خلال 
يةتحسين المهارات العلمية للكوادر المصرية في مجال الطاقة الحرارية الأرض•

ية تحسين كفاءات مؤسسات التعليم العالي المصرية في مجال الطاقة الحرار•
الأرضية

إنشاء دبلوم للدراسات العليا في هندسة الطاقة الحرارية الأرضية•

بناء تعاون مصري أوروبي في مجال الطاقة الحرارية الأرضية•

ت زيادة الوعي بأهمية الطاقة الحرارية الأرضية لدى الجهات الحكومية والشركا•
.المحلية ومؤسسات التعليم المصرية

ر مشروع التعاون مع الاتحاد الاوربي لتطوي
مشروعات الطاقة الحرارية الارضية 
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مصريةتعليمشركاء

 (CU)جامعة القاهرة•
(SCU)جامعة قناة السويس•
(ASU)جامعة عين شمس•
(ASWU)جامعة أسوان•
(E-JUST)الجامعة المصرية اليابانية للعلوم والتكنولوجيا•

:مصريينصناعيينشركاء

(NREA)هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة•
شركة جنوب الوادي المصرية القابضة للبترول•

(GANOPE)

وروبيةأتعليمشركاء

 (UNIBO)جامعة بولونيا•
 (UVA)جامعة بلد الوليد•
(UNIZG)جامعة زغرب•

.وهندسيةصناعيةءشركا

•TELUR  إسبانيا

•ECOFOREST إسبانيا

•BONIAN مصرو

•GEORENCO  مصر-ألمانيا

شركاء المشروع 
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رولللبتالقابضةالمصريةالواديجنوبشركةمذكرة تفاهم بين 

وشلمبرجير

EGYPSمؤتمرخلال ريةالمصالواديجنوبشركةبينتفاهممذكرةتوقيعتم2025

يةالتقنالجدوىاتدراسلإجراءالعالميةشلمبرجيروشركةللبترولالقابضة

وتقديميةالكهربائالطاقةلتوليدالأرضيةالحراريةالطاقةاستغلالعنوالاقتصادية

فييةالارضالحراريةالطاقةلتوليدالمواقعأفضلاستكشافوالصلةذاتالخدمات
مصر
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Notes: CSP = concentrated solar power; kW = kilowatt; kWh = kilowatt hour; USD= United States dollars

ية اسعار انتاج الطاقة الحرارية الارض
2024و 2010

(إيرينا)الوكالة الدولية للطاقة المتجددة: المصدر 
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المياً أسعار مقياس التكلفة المستوية للكهرباء عمقارنة 

2023لعام 

المصدر
متوسط التكلفة لكل 

(دولار)الساعة/ ميجاواط

59الطاقة الحرارية الارضية

44الطاقة الشمسية

33مزارع الرياح البرية

75مزارع الرياح البحرية

57الطاقة الكهرومائية

100-75طاقة الفحم

80-70الغاز الطبيعي

150(النفط)الديزل

100الطاقة النووية
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2024إجمالي الطاقة المتجددة 
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ميالطاقة الحرارية الأرضية علي المستوي العال
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اكبر عشر دول في انتاج الطاقة الحرارية الارضية 
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والمعرفةالفنيةالخبرةتقديم•
والاستثمارالتمويلجذب•
طاروإسياسةوضعفيالدعمتقديم•

تنظيمي
ولحالسابقةالتجاربمنالاستفادة•

العالم  

روالتطويوالبحثالقدراتبناءعلىالعمل•
مشروعومخرجاتالعلميالبحثربط•

البمجمصرفيالأوربيالاتحادمعالتعاون
الأرضيةالحراريةالطاقةوإنتاجصناعة

ددةالمتجالطاقاتاستخدامبأهميةالوعينشر•
الطاقةلاستغلاثقافةونشرعامبشكلوالنظيفة
خاصبشكلالأرضيةالحرارية

للطاقةالرشيدالاستخدامثقافةرفععليالعمل•
يفالمناخيةوالتغيراتطاقةالقضايادمج•

المختلفةالتعليممراحل

الاستثمارعليحوافزوضع•
للتمويلآلياتإنشاء•
ويرتطالوالاستكشافأنشطةفيالاستثمار•
وتحديدتنظيميةلوائحوضععليالعمل•

الداعمةوالاستراتيجياتالسياسات
والاجتماعيةالبيئيةالآثاردراسة•
مزيجفيالأرضيةالحراريةالطاقةوضع•

2035مصررؤيةفيمصرفيالطاقة

والمهاراتالخبراتمنللاستفادة•
مجالاتفيخصوصاالموجودة

والتنقيبوالحفرالاستكشاف
جيةالجيولولبياناتامنالاستفادة•
النفطاباراستغلالعادةادراسة•

المنتجةوغيرالمهجورة
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