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Titre de l’invention 

Système géothermique peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source destinée principalement à l’irrigation. 

 

 5 

Domaine technique auquel se rapporte l’invention 

La présente invention se rapporte au domaine de l’agriculture ; plus précisément, la régulation 

de la température de l’eau d’irrigation agricole via l’exploitation de la géothermie peu 

profonde (énergie renouvelable) à l’aide d’un échangeur enterrés eau/sol. 

 10 

Etat de la technique antérieure 

La nécessité vitale de l'eau et la sur demande, pousse l'homme à la recherche des meilleurs 

techniques pour exploiter toutes les ressources d'eau découvertes. 

L’irrigation et l’alimentation en eau potable des collectivités sont les utilisations les plus 

dominantes. Globalement et suivant les informations collectées: 15 

- les 2/3 des quantités d’eau prélevées dans le monde, au moins 500 km3/an, servent à 

l’irrigation. 

L'ensemble des sources d'eau exploitables sont : l’eau libre de surface, l’eau souterraine, la 

neige, l'eau de mer…etc. Ces sources se caractérisent par la température, la qualité et le 

gisement de ses eaux, d’où et selon ces caractéristiques on peut déterminer à quel domaine 20 

serve cette source. 

Il a été montré à travers une étude bibliographique que la qualité de la récolte dépend 

fortement de la température de l’eau utilisé dans l’irrigation.  

Cependant, dans la nature, on trouve des sources d’eau caractérisées par des températures très 

élevées et d’autre très basses. Plusieurs techniques sont utilisées pour refroidir ou chauffer 25 

l’eau afin de l’adapter aux conditions favorables à l’irrigation. Parmi ces techniques, on cite 

ci-dessous celles les plus utilisées dans le refroidissement, par contre, on a rien trouvé sur les 

méthodes d’échauffement. 

1. Refroidissement à l’air libre ou évaporatif : 

Le refroidissement à l’air libre ou par voie humide est la méthode classique, c’est un principe 30 

naturel simple basé sur le contact direct entre l’air et l’eau d’irrigation à refroidir. L’air, avide 
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d’humidité, évapore une partie de l’eau à refroidir en prélevant la chaleur latente de 

vaporisation, pour conduire finalement au refroidissement recherché. Cette chaleur latente de 

vaporisation constitue la majeure partie de l’échange thermique, complété par des échanges 

par convection entre l'eau et l'air. Cette technologie est particulièrement adaptée pour le 

refroidissement d’eau d’irrigation nécessitant des températures comprises entre 25 et 50°C. 5 

Avantage 

✓ Coût (Prix faible). 

✓ Pas de consommation d’électrique. 

✓ Absence de vibration et de pollution sonore. 

✓ Facile à nettoyer. 10 

Inconvénient 

✓ Risque du développement des bactéries dans les systèmes de refroidissement 

évaporatif. 

✓ Ecart de température compris entre 25 et 50°C. 

✓ Quantité d’eau considérable évaporée pour assurer le refroidissement. 15 

✓ Quantité d’eau s’infiltre dans le sol (dans le cas du bassin). 

✓ Concentration des solides augmente rapidement et peut atteindre des proportions 

inacceptables. 

✓ Poids et encombrement importants. 

 20 

2. Tour de refroidissement : 

Une tour de refroidissement ou une tour aéro-réfrigérante utilise le principe de 

refroidissement évaporatif afin de - quel que soit son type - refroidir un débit d’eau déterminé 

pour obtenir l’écart thermique souhaité entre la température de l’eau chaude entrante dans la 

tour et la température de l’eau refroidie par la tour. L’efficacité de l’échange de la tour de 25 

refroidissement est conditionnée par l’approche, c’est-à-dire la différence entre la température 

d’eau froide et celle du bulbe humide de l’air. 

Il y a plusieurs types de type de refroidissement : 

• Tour de refroidissement humide à cycle ouvert ou fermé : 

La technologie de refroidissement la plus répandue pour les groupes froids thermiques est le 30 

refroidissement humide, à l’aide de tours de refroidissement ouvertes. L’eau du circuit de 

refroidissement est envoyée en pulvérisation au sommet de la tour sur la zone d’échange 
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(matériau de garnissage). Le principal effet de refroidissement est obtenu par évaporation 

d’un faible pourcentage d’eau (typiquement <5%) ; cette perte doit être compensée par l’ajout 

d’eau neuve du réseau. L’eau refroidie retourne dans le circuit. Un ventilateur (horizontal en 

sommet de la tour pour les modèles hélicoïdaux ou en partie basse de la tour pour les modèles 

centrifuges) extrait l’air saturé pour assurer que l’évaporation continue. Cette technologie est 5 

très efficace dans les climats appropriés (dotés d'une hygrométrie raisonnable, soit moins de 

80% en moyenne) et en principe la température limite de retour de l’eau refroidie est proche 

de la température de bulbe humide de l’air (3°C à 5°C au-dessus de la température humide). 

Avantage 

✓ Efficacité. 10 

✓ Faible consommation en électricité.  

Inconvénient 

✓ Consommation d’eau (environ 5 litres/kWh froid).  

✓ Traitement et contrôle régulier de la qualité de l’eau sont obligatoires. 

✓ Volume du circuit d’eau plus important à traiter. 15 

✓ Développement du tartre et des bactéries dans le circuit primaire. 

✓ Difficulté du nettoyage et de désinfection du système. 

✓ Pollution possible du fluide à refroidir. 

✓ Pollution sonore. 

✓ Encombrant. 20 

 

• Tour de refroidissement Hybride : 

Une autre solution de refroidissement se situe entre la tour de refroidissement humide et le 

refroidisseur sec. Les systèmes hybrides mélangent ces deux technologies : Durant les 

périodes relativement fraiches que sont les intersaisons, le système fonctionne comme un 25 

simple aéro-réfrigérant sec, puis en été lorsque la température ambiante est trop élevée pour 

avoir un niveau de température du fluide de refroidissement suffisamment faible, le système 

passe alors en mode évaporatif similaire à une tour humide. Ce système peut, par exemple, 

être mis en place en ajoutant une rampe de pulvérisation d’eau en direction de l’échangeur 

air/eau d’un aéro-réfrigérant sec. La combinaison de ces deux modes permet de réaliser des 30 

économies d'eau tout au long de l'année et de limiter les risques de bactéries. De plus, un 



4 
 

niveau correct de la température retour de l’eau du circuit de refroidissement est toujours 

possible, même pendant les jours très chauds d’été. 

Avantage 

✓ Faible consommation en eau. 

✓ Pas de traitement ni de contrôle de l’eau. 5 

✓ Simple à mettre en oeuvre (pas de circuit d’alimentation d’eau de réseau à mettre en 

place).  

Inconvénient 

✓ Efficacité moins élevée. 

✓ Impossibilité de tenir une consigne de refroidissement lorsque la température 10 

extérieure est trop élevée. 

✓ Consommation en électricité toujours importante. 

✓ Investissement très important. 

✓ Difficulté du nettoyage et de désinfection du système. 

✓ Poids et encombrement importants. 15 

✓ Pollution sonore. 

 

But de l’invention 

L’invention est une solution technique (facile à réaliser) afin de remédier au problème de la 

température de l’eau de source utilisée dans l’irrigation agricole. La température de cette eau 20 

influe négativement sur la fertilité de la terre, la qualité des récoltes, la consommation d’eau 

d'irrigation en présence du phénomène d’évaporation, la consommation d’électricité dans les 

aéro-refroidisseurs, les problèmes de la dissolution des sels minéraux et celui de l’infiltration 

de l’eau dans le sol.  

Le principe de cette invention réside en l’exploitation de l’énergie géothermique par un 25 

échangeur de chaleur enterré eau/sol doté d’un régulateur thermo-hydrodynamique et d’un 

système de filtrage. Cette invention permet d’utiliser l’eau de source, souvent avec des 

températures non favorables à l’irrigation, après le passage dans le système. A la sortie de ce 

dernier, la température de l’eau est ainsi contrôlée permettant des conditions optimales à 

l’irrigation. 30 
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Enoncé des figures 

Figure-1- : est un schéma d’échangeur géothermique à régulation thermo-hydrodynamique de 

l’eau d’irrigation. Elle schématise l’exploitation des ressources géothermales peu profondes 

pour réguler la température et le débit de l’eau à la sortie de l’échangeur, avec : (1) Source 

d’eau, (2) filtre à eau, (3) entrée de l’échangeur, (4) sous-sol, (5) échangeur géothermique, (6) 5 

sortie de l’échangeur / entrée du système de contrôle, (7) système de régulation (Thermo-

Hydrodynamique), (8) sortie du système de contrôle ; (9) sol. 

Présentation de l’essence de l’invention et son mode de réalisation 

Les problèmes précités seront essentiellement présents lors de l’utilisation de l’eau de source 

pour l’irrigation avec des températures inadéquates. 10 

Le système géothermique pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la température de l’eau 

de source permet aux agriculteurs la possibilité d’utiliser toute les types de source d’eau qui 

sont destinés à l’irrigation, malgré leurs températures inadéquates (élevées ou basses). Grâce à 

ce système, on peut refroidir ou chauffer l’eau dans les zones chaudes ou froides par le fait de 

dimensionner un échangeur géothermique équipé d’un système de régulation thermo-15 

hydrodynamique, qui assure la marge des températures et des débits voulus. 

L’invention a pour but de contrôler et réguler les températures d’eau pour l’irrigation, afin 

d’en éliminer les problèmes. Ce système est alimenté d’une source d’eau (1) (chaude ou 

froide), d’un filtre à eau (2) assurant le bon fonctionnement de l’échangeur, d’un échangeur 

géothermique (enterré) (5) et d’un régulateur de température (7). 20 

Ce système permet de refroidir ou chauffer l’eau grâce à l’exploitation de l’énergie 

géothermique peu profonde. Les études on prouvé que la température du sous-sol varie en 

fonction de la profondeur et se stabilise à environ 6 mètres de profondeur pour atteindre les 20 

à 25°C. 

Pour le refroidissement, la chaleur de l’eau se transfert au sous-sol par la conductivité de la 25 

paroi en profitant de la fraîcheur du sous-sol. Par contre, Pour le réchauffement, on profite de 

l’inertie thermique du sous-sol qui fait chauffer la paroi et ensuite l’eau. 

Ce système géothermique est alimenté d’une source d’eau (1) (chaude ou froide) ; en faisant 

passant l’eau de source dans un filtre à eau (2) avant d’entrer (3) dans l’échangeur 
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géothermique (5). C’est dans l’échangeur qu’on refroidit ou chauffe l’eau, grâce à l’énergie 

géothermie peu profonde ; à la sortie de ce dernier (6) on trouve un système de régulation (7) 

qui donne la possibilité de régler la température et le débit à la sortie selon nos besoins. 

Ce système convient particulièrement pour réguler la température de l’eau d’irrigation ; une 

température qui convient à la culture irriguée, et un débit d’eau qui couvre les besoins des 5 

plantes ou des champs. 

Exemple : 

Dans la zone de Biskra, il est préférable d’irriguer les palmiers dattiers avec une température 

de 25°C. L’eau de la nappe de l’Albien fait surface avec une température de 35°C. Cette 

source représente le grand gisement d’eau douce dans le monde (70% en Algérie). Cette 10 

source d’eau se caractérise par une bonne qualité d’eau et une température élevée ; les 

agriculteurs de la zone préfèrent utiliser cette source pour ses avantages. Cependant, 

l’inconvénient majeur est la température élevé de ses eaux. 

On a dimensionné un échangeur géothermique de 77 m de longueur, sous forme de serpentin, 0,2 

m de diamètre placé à 3 m de profondeur, qui garanti une régulation de température d’une marge 15 

de 10°C comprise entre (22°C à 32°C) à la sortie. Sachant bien que la température de l’eau à 

l’entrée est de 35°C. 
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Revendications  

1. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1) est composé de (i) un filtre à eau, (ii) un 

échangeur de chaleur eau/sol peu profond et (iii) un régulateur thermo-

hydrodynamique pour contrôler la température de l’eau. 5 

2. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon la revendication 1, est utilisé 

notamment et non exclusivement pour l’irrigation agricole. 

3. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications 1 et 2, est proposé 10 

pour remédier aux problèmes liés aux dégâts causés par la perturbation de la 

température de l’eau de source utilisée entre-autre pour l’irrigation. 

4. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications 1, 4 et 6, est équipé 

d’un filtre à eau placé entre la source d’eau et l’entrée de l’échangeur pour séparer 15 

l'eau des particules solides et assurer ainsi le bon fonctionnement du système en 

prolongeant sa durée de vie. 

5. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications de 1 à 3, exploite 

l’énergie géothermique peu profonde par l’intermédiaire d’un échangeur de chaleur 20 

enterré eau/sol pour refroidir l’eau chaude ou chauffer l’eau froide provenant de la 

source.  

6. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications 1 et 4, recourir à la 

géothermie à air : i) n'influe pas sur l’environnement ; ii) ne demande pas une grande 25 

puissance électrique.  

7. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications 1 à 4, est alimenté 

en amont par une source d’eau chaude ou froide (souterraine, libre de surface, …etc) 

destinée à l’irrigation.  30 

8. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications 1 à 6, dans le cas où 
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on utilise les sources d’eau chaudes, le refroidissement de ces eaux élimine les dégâts 

apportés par la température élevée. 

9. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications 1 à 6, dans le cas où 

on utilise les sources d’eau froides, le réchauffement de ces eaux élimine les dégâts 5 

apportés par la température basse. 

10. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications 1, 6 et 7, refroidit 

l’eau chaude ou chauffe l’eau froide respectivement pour (i) préserver la fertilité de la 

terre, améliorer la qualité des récoltes, rationaliser la consommation d’eau d'irrigation 10 

en réduisant le phénomène d’évaporation par rapport au refroidissement à l’air libre, 

réduire la puissance électrique consommée traditionnellement par des aéro-

refroidisseurs, et (ii) favoriser la dissolution des sels minéraux, augmenter l’infiltration 

de l’eau dans le sol en réduisant la consommation d’eau et par conséquent de 

l’électricité. 15 

11. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications 1, 4 et 5, est non-

encombrant vue la préservation de la surface de la terre au-dessus de l’échangeur 

enterré pour d’éventuelles cultures. 

12. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 20 

température de l’eau de source (figure 1), selon les revendications de 1 à 5, peut 

contrôler la température de l’eau notamment et non exclusivement par la variation du 

débit en tenant compte des paramètres de dimensionnement, à savoir : (i) disposition 

de(s) l’échangeur(s) (verticaux, horizontaux) préférentiellement horizontaux, (ii) 

dimension de(s) l’échangeur(s) (longueur, diamètre et configuration), (iii) profondeur 25 

de l’échangeur enterré (iv) nombre et positionnement des échangeurs (superposés 

et/ou à coté) (v) mode de fonctionnement (continue ou en intermittence) (vi) matériau 

du tube. 

13. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon la revendication précédente, peut 30 

contrôler la température de l’eau à l’aide d’un régulateur thermo-hydrodynamique 
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basé notamment et non exclusivement sur la variation du débit à la sortie de 

l’échangeur enterré. 

14. Système géothermique  peu profond pour le contrôle thermo-hydrodynamique de la 

température de l’eau de source (figure 1), selon la revendication précédente, le 

régulateur est nommé thermo-hydrodynamique par son fonctionnement de contrôle de 5 

la température de l’eau d’irrigation par le contrôle du débit. Ainsi, les termes thermo, 

hydro et dynamique correspondent respectivement aux termes : température, eau et 

débit. 
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 العنوان

 لدرجة الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم جيوحراري منخفض نظام

.للري أساساً المخصصة مصادر المياه حرارة  

 

الاختراع الذي يتعلق به المجال التقني  5 

تنظيم  يتعلق الاختراع الحالي بمجال الزراعة ؛ وبشكل أكثر تحديدًا ،

الجيوحرارية  درجة حرارة مياه الري الزراعية من خلال استغلال الطاقة 

جيوحراري مدفون  )الطاقة المتجددة( باستخدام مبادلالعمق  منخفضة

 ارض. /من نوع ماء 

 10  التقنية الصناعية السابقة حالة

إن الحاجة الحيوية للمياه وارتفاع الطلب عليها ، تدفع الانسان 

  التقنيات لاستغلال جميع الموارد المائية المكتشفة. للبحث عن أفضل

هي أكثر الاستخدامات المهيمنة. بشكل  العالمالري ومياه الشرب في 

 عام ووفقًا للمعلومات التي تم جمعها:

التي لا تقل  العالم،يتم استخدام ثلثي كميات المياه المسحوبة في  - 15 

 الري؛لأغراض  السنة،كيلومتر مكعب في  500عن 

، المياه المياه المسطحةجميع مصادر المياه القابلة للاستغلال هي: 

إلخ. تتميز هذه المصادر بدرجة  ...الجوفية، الثلج، مياه البحر

يمكن  الخصائص،ووفقًا لهذه  و كمية المخزونحرارة مياه وجودتها 

 20 المصدر.ال لهذا مجال الاستعمتحديد 

لقد تبين من خلال دراسة ببليوغرافية أن جودة الحصاد تعتمد بشدة 

 على درجة حرارة المياه المستخدمة في الري.

منخفضة  جدا،هناك مصادر مياه مع درجات حرارة عالية  الطبيعة،في 

 اأو تسخينه المياه هاته العديد من التقنيات لتبريدو يوجد جدا. 

المذكورة  التقنيات،ف الملائمة للري. من بين هذه الظرو لتتناسب مع 25 

 .التبريدأدناه التقنيات الأكثر استخدامًا في 

 

 

 :التبخيري أو المجاني التبريد . 1

يعد التبريد المجاني الطريقة الكلاسيكية التي تعتمد على الهواء  30 

الطلق أو الرطب وذلك بالاتصال المباشر بين الهواء ومياه الري 

عي( ،حيث يتبخر جزء من الماء في الهواء المتعطش تبريد طبي(



2 
 

للرطوبة ليتم تبريده بواسطة الطاقة الحرارية الكامنة للتبخر ما 

 يسمح في النهاية للوصول إلى التبريد المطلوب. 

 التبادل من الرئيسي الجزء للتبخر  الكامنة تشكل الطاقة الحرارية 

 . والهواء الماء الحراري بين

 5 حرارة درجات تتطلب التي الري مياه تسمح بتبريد التكنولوجيا هذه

 .مئوية درجة 50 و 25 ما بين

 : المحاسن

 تكلفة ضئيلة إن لم نقل معدومة.

 عدم وجود استهلاك للكهرباء.

 10 عدم وجود اهتزازات و ضجيج.

 سهولة التنظيف.

 :المساوئ

 خطر انتشار البكتيريا في نظام التبريد التبخيري.

 درجة مئوية. 50و  25في درجة حرارة محصورة بين يعمل  

 15 ضياع كمية هائلة من الماء )في حالة الحوض(.

 مقبولة. غير نسب الصلبة قد تصل إلى زيادة سريعة في تركيز المواد

 وزن ثقيل و يشغل مساحة كبيرة.

 

 :التبريد برج. 2

أنواعه( )بشتى  التبخيري التبريد مبدأ الهواء تبريد برج يستخدم 20 

،تعتمد كفاءة برج التبريد على المقاربة وذلك من خلال الحصول على 

الفرق بين درجة حرارة الماء الساخن المتدفق عند دخوله البرج 

 حرارة درجة بين الفرق ودرجة الماء المبردة من قبل هذا الأخير، أي 

 .الرطب الهواء حرارة ودرجة البارد الماء

 25   :لتبريد نذكر منها توجد عدة أنواع من أبراج ا

 

 :المغلق أو المفتوح الرطب التبريد برج •

 هي الباردة الحرارية للوحدات شيوعًا الأكثر التبريد تقنية إن

يتم رش أعلى  .المفتوحة التبريد أبراج باستخدام الرطب التبريد

 30 من صغيرة نسبة .تتبخرمياه نظام التبريد في منطقة التبادلبالبرج 

(؛ وذلك للحصول على تأثير التبريد الرئيسي ٪ 5 من أقل عادة) الماء

 والتي تستوجب تعويض هذه الخسارة بإضافة مياه جديدة من الشبكة.
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تكون ) المروحة عند عودة الماء المبرد إلى دائرة التبريد تقوم

البرج  أسفل أو الحلزونية للنماذج البرج من العلوي الجزء في أفقية

 المشبع لضمان الهواء باستخراج( زيالمرك الطرد للنماذج ذات

 .التبخر استمرار

ذات الرطوبة المعقولة  المناخات في للغاية فعالة التكنولوجيا هذه 5 

 المبرد الماء حرارة درجة تكون حيث ،( المتوسط في٪  80 من أقل أي)

 فوق مئوية درجة 5إلى  3من ) الرطب الهواء حرارة درجة من قريبة

 (.الرطبة الحرارة درجة

 : المحاسن

 10 الفعالية.

 استهلاك قليل للكهرباء.

 : المساوئ

 (.لترات / كيلوواط ساعي 5حوالي استهلاك كبير للمياه)

 وجوب المعالجة والمراقبة المنتظمة لنوعية المياه.

 15 اتساع حجم كمية المياه المطلوب معالجتها.

 تكون رواسب وتطور البكتيريا داخل النظام الأولي.

 صعوبة تنظيف وتعقيم النظام.

 وجود اهتزازات و ضجيج. 

 مزدحم.

 20 

 :الهجين التبريد برج •

هو عبارة عن نظام مختلط بين تقنية برج التبريد الرطب والمبرد 

الجاف، تستعمل عادة خلال الفترات الباردة نسبيا والتي تكون بين 

رارة الفصول، حيث يعمل النظام كمبرد جاف بسيط، أما في درجات الح

التبخيري)  الوضع إلى النظام المرتفعة جدا ) فصل الصيف( ينتقل 25 

 البرج الرطب(.

يسمح هذا النظام بتوفير المياه على مدار السنة بالإضافة إلى تحقيق 

مستوى معتدل لدرجة حرارة  الماء العائد إلى دائرة التبريد حتى في 

 أيام الصيف الحارة جدا والحد من خطر البكتيريا.

هذا الأخير عن طريق إضافة ذراع لرش الماء المبرد إلى مبادل يعمل  30 

 الهواء.

 :المحاسن

 استهلاك قليل للمياه.
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 عدم معالجة أو مراقبة المياه.

 سهل التنفيذ.

 عدم وجود دائرة لإمداد المياه للشبكة.

 مستوى درجة حرارة المياه المبردة منخفضة ومضمونة دائما.

 5 : المساوئ

 فعالية ضعيفة.

 لاك كبير للكهرباء.استه

 استثمار مكلف.

 صعوبة تنظيف وتعقيم النظام.

 10 وزن ثقيل و يشغل مساحة كبيرة.

 وجود اهتزازات و ضجيج. 

 

 تسخين للمياه. العثور على طرق يتم لم في المقابل

 

من الاختراع الهدف  15 

عدم  مشكلة لمعالجة هذا الاختراع حل تقني سهل التنفيذ يعتبر

 في عمليات الري المستخدمة المياه مصادر حرارة اسمتقرار درجة

خصوبة التربة  : علىمياه المصادر سلبيا درجة حرارة  تؤثر .الزراعي

ظاهرة )الري كة في ستهلالممياه كمية النوعية المحاصيل ،  ،

، ئية مبردات الهوالل بالنسبةلكهرباء ل كبير استهلاك ، (التبخر 20 

 التربة. فيالمياه  تغلغل ضلاف مشكلة انحلال الأملاح المعدنية و

بواسطة الجيوحرارية يكمن مبدأ هذا الاختراع في استغلال الطاقة 

 و نظام تحكم حرشبم مجهز وارض  /من نوع ماء  مبادل حراري مدفون

يسمح هذا الاختراع بضبط درجة حرارة مياه حراري.  هيدروديناميكي

حرارتها غير ملائمة الري الزراعي )والتي غالبا ما تكون درجات  25 

 للري( و بحيث تكون مناسبة لنوع النباتات المسقية.

 

الأشكال قائمة  

  -1-الشكل :

عبارة عن رسم بياني للتنظيم الهيدرودينامكي الحراري لمبادل  30 

جيوحراري لمياه الري. إنه يوضح استغلال الموارد الحرارية الجوفية 
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لمياه عند مخرج ذات عمق منخفض للتحكم في درجة حرارة وتدفق ا

( مدخل 3( مرشح المياه ، )2( مصدر المياه ، )1المبادل ، مع: )

( مدخل 6جيوحراري ، ) ( مبادل5( الطابق السفلي ، )4المبادل ، )

( نظام تحكم )الحرارية 7نظام التحكم / مخرج المبادل ، )

 5 ( التربة.9( مخرج نظام التحكم )8الهيدروديناميكية( ، )

 

تجسيدها وطريقة الاختراع جوهر عرض   

 مياه مصادر استخدام عند رئيسي بشكل أعلاه تظهر المساوئ المذكورة

 غير ملائمة، لذا يضمن نظام حرارة بغية الري. وذلك بمياه ذات درجات

فرصة لاستخدام  الحراري الهيدروديناميكي للتحكمجيوحراري ال الطاقة 10 

حيث يعمل هذا الأخير على  للري، المخصصة المياه مصادر جميع أنواع

 عن تبريد أو تسخين المياه في المناطق الحارة أو الباردة. وذلك

تحكم  بنظام المجهز الجيوحراري المبادل حجم تغيير طريق

تدفق  ومعدلات حرارة درجات هامش يضمن والذي ، حراري هيدروديناميكي

 15 .حسب الطلب

للري ،  تعمالهااس هايدرجات حرارة الم تنظيميهدف الاختراع إلى 

( )ساخن 1. يتم تغذية هذا النظام بمصدر مياه )اكلللقضاء على المش

 ( يضمن حسن تشغيل المبادل ، ومبادل2أو بارد( ، ومرشح مياه )

 (.7تحكم في درجة الحرارة ) نظام ( و5)مدفون( ) جيوحراري

 20 يسمح هذا النظام بتبريد الماء أو تسخينه من خلال استغلال الطاقة

. أظهرت الدراسات أن درجة حرارة باطن حرارية ذات عمق منخفضالجيو

 20 من أمتار لتصل 6الأرض تختلف مع العمق وتستقر على عمق حوالي 

 درجة مئوية. 25إلى 

 في اسفل الحفرة  -في حالة التبريد، و بالاعتماد على برودة التربة 

يتم خفض درجة حرارة الماء بنقلها  ’المحيطة بالمبادل الجيوحراري- 25 

نستفيد من العطالة الحرارية للتربة  في حالة التسخين ، و.للتربة

التي ترفع من درجة حرارة المبادل الجيوحراري و بالتالي درجة 

 .المار به الماءحرارة 
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( )ساخن أو 1مصدر للمياه )اي ي من الجيوحراريتم تغذية هذا النظام 

( 3) مدخل( قبل 2رالمياه من خلال مرشح )عن طريق تمري بارد(؛

ي يتم تبريد أو الجيوحرار(. في المبادل 5ي )الجيوحرارالمبادل 

. يوجد عند ة ذات عمق منخفضيالجيوحرار تسخين الماء عن طريق الطاقة

( يعطي إمكانية ضبط درجة حرارة ومعدل 7( نظام تحكم )6مخرج الأخير ) 5 

 تنا.في المخرج حسب احتياجاالماء تدفق 

حيث من  هذا النظام مناسب بشكل خاص لتنظيم درجة حرارة مياه الري.

كما يمكننا من ’ جهة يضمن لنا توفير درجة حرارة مياه مناسبة للري

 ماء يغطي احتياجات النباتات أو الحقول. تدفقالتحكم في 

 10 على سبيل المثال:

 لري حقول النخيل المثلى حرارةالدرجة تعتبر  بسكرة،في منطقة 

بدرجة  Albienالمياه الجوفية لـ  تصلنادرجة مئوية.  25 تعادل

مخزون يمثل هذا المصدر أكبر  حيث’ درجة مئوية 35 حرارة تعادل

 ايتميز هذفي الجزائر(.  منها ٪70للمياه العذبة في العالم )

رعو . يفضل مزامرتفعةودرجة حرارة جيدة نوعية ت اذمياه بمصدر ال 15 

العيب الرئيسي  فأن ذلك،استخدام هذا المصدر لفوائده. ومع  منطقةال

 .مياهههو ارتفاع درجة حرارة 

متر، في شكل أفعواني ،  77بطول  جيوحراريتم تحديد أبعاد مبادل 

متر، مما يضمن تنظيم درجة حرارة  3متر وضعت على عمق  0.2قطره 

عند  ويةدرجة مئ 32درجة مئوية إلى  22بين الماء ضمن مجال محصور  20 

  درجة مئوية. 35.  مع العلم أن درجة حرارة مدخل المياه هي المخرج
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 مطالب

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام. 1

( 2) المياه مرشح (1) :يتكون من( 1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

  حراري هيدروديناميكي منظم (3)ارض منخفض العمق  حراري ماء / مبادل

 5 لمراقبة درجة حرارة المياه.

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام. 2

 بشكل ( يستخدم1للمطلب ) وفقًا (1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 . الزراعي للري حصريًا وليس خاص

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام. 3

 10 ( اقترح2 و 1) للمطلبين وفقًا (1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 المستخدم المياه مصدر حرارة درجة اضطراب عن الناجمة المشاكل لمعالجة

 الري في

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام. 4

 ( مجهز6 و 4 ،1للمطالب ) وفقا (1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 15 من الماء لتصفية المبادل ومدخل المياه مصدر بين يوضع ماء بمرشح

 .عمره إطالة طريق عن النظام سير حسن ضمان وبالتالي الصلبة الجزيئات

 الحراري الهيدروديناميكي للتحكمالعمق  الجيوحراري منخفض النظام . 5

 إلى 1 للمطالب )من وفقًا( 1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 /ماء حراري مبادل خلال من العمق منخفظة الجيوحرارية الطاقة يستغل (3

 20 المصدر. من البارد الماء تسخين أو الساخن الماء ارض لتبريد

 الحراري يدروديناميكياله العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام. 6

 لا( 1 : (4 و 1 للمطلبين ) وفقًا( 1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 .كبيرة كهربائية طاقة تتطلب لا( 2 ؛ البيئة على تؤثر

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام. 7

 25 مزود (4 إلى 1للمطالب )من وفقا( 1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

... مياه الاسطح ، الأرض تحت) باردة أو ساخنة مياه بمصدر المدخل عند

 .للري مخصصة( إلخ

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام .8

  (6 إلى 1للمطالب ) من وفقا (1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة
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 الحرارة )في درجة ارتفاع عن الناجم الساخنة يزيل الضررتبريد المياه 

 .( المياه الساخن مصادر استخدام حالة

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض . النظام9

 (6 إلى 1للمطالب ) من وفقا (1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 5 الحرارة )في درجة انخفاض عن الناجم تسخين المياه الباردة يزيل الضرر

 .الباردة( المياه مصادر استخدام حالة

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام .10

يقوم  : (7 و 6 ،1) للمطالب وفقًا( 1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 :من اجل التوالي على البارد الماء تسخين أو الساخن الماء بتبريد

 10 الأرض. خصوبة على الحفاظ -

 المحاصيل. جودة تحسين -

 مقارنة التبخر ظاهرة من الحد طريق عن الري مياه حسن استهلاك -

 الطلق. الهواء في بالتبريد

التقليل من استهلاك الطاقة الكهربائية المستهلكة عادة من قبل   -

 15 لهوائية.ا المبردات

 المعدنية. الأملاح انحلال تعزيز -

 المياه استهلاك تقليل طريق عن التربة إلى المياه تسرب زيادة -

 .الكهرباء وبالتالي

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام . 11

يسمح  (5و 1،4للمطالب ) وفقًا ،(1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة 20 

 الحراري تحتها. الأرض في الزراعة من خلال دفن المبادل لنا باستغلال سطح

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام. 12

 : (5 إلى 1 من للمطالب ) وفقًا ،(1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

طريق استغلال عن  حصري المياه بشكل خاص غير حرارة يسمح بمراقبة درجة

التصميم والمتمثلة  بعين الاعتبار إعدادات  الأخذ تغير حجم التدفق مع 25 

 :في

 ترتيب المبادل الحراري )عمودي، أفقي( ويفضل أن يكون أفقيا. -ا
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 ابعاد المبادل الحراري )الطول، القطر و الشكل(. -ب

أو  /عمق المبادل الحراري مع مراعاة العدد و الوضعية )متراكبة و -ج

 جانبية(.

 وضع التشغيل ) مستمرا أو متقطعا(. -د

 5 مادة الأنابيب. -ه

 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام .13

 يسمح السابق وفقًا للمطلب ،(1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 قائم حراري هيدرودينامي منظم باستخدام الماء حرارة درجة في التحكم

 .المدفون المبادل مخرج عند التدفق تغير على حصري غير خاص بشكل

 10 الحراري الهيدروديناميكي العمق للتحكم الجيوحراري منخفض النظام .14

 يطلق على ، وفقًا للمطلب السابق(1الشكل ) مصادر المياه حرارة لدرجة

 في المتمثل دوره خلال من الحراري و ذلك اسم الهيدروديناميكي المنظم

 وبالتالي،. التدفق في التحكم طريق عن الري ماء حرارة درجة في التحكم

 التوالي على تتوافق والديناميكية المائية ، الحرارية المصطلحات فإن

 15 .والتدفق والماء الحرارة درجة: المصطلحات  مع
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