Дисциплина:Альтернативные источники энергии.
Занятие №19
Тема: Тепловой режим земной коры.
Цель лекции:Изучить тепловой режим земной коры.
Формируемые компетенции:
ПК 2.1. Выполнять мероприятия по бесперебойному электроснабжению сельскохозяйственных предприятий.
 ОК02. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
	Должны знать
	основные альтернативные источники энергии,их энергетический потенциал,принципы и методы практического использования; влияние новых технологий.

	Должны уметь
	использовать расчеты тепловых схем объектов с альтернативными источниками энергии.



Тепловой режим земной коры.
Геотермальная энергетика — направление энергетики, основанное на использовании тепловой энергии недр Земли для производства электрической энергии на геотермальных электростанциях, или непосредственно, для отопления или горячего водоснабжения. Обычно относится к альтернативным источникам энергии, использующим возобновляемые энергетические ресурсы.
Классификация:
По способу извлечения теплоносителя:
· Традиционные
· Фонтанные — когда имеет место самоизлив геотермального теплоносителя за счёт давления в недрах земли.
· Насосные — используются, когда давление недостаточно для фонтанирования.
· Геоциркуляционные — охлаждённый геотермальный теплоноситель закачивается обратно под землю.
По типу используемых ресурсов:
· Гидротермальные — использующие теплоту геотермальных вод естественного происхождения.
· Петротермальные — использующие теплоту сухих горных пород.

В ядре планеты максимальная температура достигает 4000 °С. Выход тепла через твердые породы суши и океанского дна происходит главным образом за счет теплопроводности (геотермальное тепло) и реже – в виде конвективных потоков расплавленной магмы или горячей воды.
Средний поток геотермального тепла через земную поверхность составляет примерно 0,06 Вт/м2 при температурном градиенте менее 30 °С/км. Этот непрерывный поток тепла обычно сравнивают с аналогичными величинами, связанными с другими возобновляемымиисточ-никами и в среднем в сумме составляющими 500 Вт/м2. Однако имеются районы с повышенными градиентами температуры, где потоки со-ставляют примерно 10…20 Вт/м2, что позволяет реализовать геотермальные станции тепловой мощностью 100 МВт/км2 и продолжительностью срока эксплуатации не менее 20 лет.
На любой глубине температура горных пород (T) приближенно может быть определена по формуле:
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где tв– средняя температура воздуха данной местности; H – глубина, для которой определяется температура; h – глубина слоя постоянных годовых температур; с – геотермическая ступень.
Средняя величина геотермической ступени равна 33 м, и с углублением от зоны постоянной температуры на каждые 33 м температура повышается на 1°С.
Величина, соответствующая углублению в метрах, при котором температура повы-шается на 1 °С, называется геотермической ступенью.
Теплопередача от полужидкой мантии поддерживает температурную разность между внешней и внутренней поверхностями сравнительно тонкой коры около 1000 °С при среднем градиенте температур около 30 °С/км.
Принято выделять три класса геотермальных районов.
Геотермальный. Температурный градиент – более 80 °С/км. Эти районы расположены в тектонической зоне вблизи границ континентальных плит. Первый такой район был задействован для производства электроэнергии в 1904 г. вблизи Лардерелло (Тоскана, Италия). Почти все из существующих ГеоТЭС размещены именно в таких районах.
Полутермальный. Температурный градиент – примерно от 40 до 80 °С/км. Подобные районы связаны главным образом с аномалиями, лежащими в стороне от границ платформ. Извлечение тепла производится из естественных водоносных пластов или из раздробленных сухих пород. Хорошо известный пример такого района находится вблизи Па-рижа и используется для обогрева зданий.
Нормальный. Температурный градиент – менее 40 °С/км. Такие районы наиболее распространены, именно здесь тепловые потоки в среднем составляют примерно 0,06 Вт/м2. Маловероятно, чтобы в таких районах даже в будущем стало экономически выгодно извлекать тепло из недр.
В земной коре существует подвижный и чрезвычайно теплоемкий энергоноситель – вода, играющая важную роль в тепловом балансе верхних геосфер.
Жидкая вода существует только до глубин 10…15 км, ниже при температуре около 700 °С вода находится исклю-чительно в газообразном состоянии. На глубине 50…60 км при давлениях около 3·104 атм исчезает граница фазовости, т. е. водяной газ при-обретает такую же плотность, что и жидкая вода.
Температура подземных вод колеблется в широких пределах, обу-словливая их состояние, влияя на состав и свойства. В соответствии с температурой теплоносителя все геотермальные источники подразделяют на эпитермальные, мезотермальные и гипотермальные.
К эпитермальным источникам обычно относят источники горя-чей воды с температурой 50…90 °С, расположенные в верхних слоях осадочных пород, куда проникают почвенные воды.
К мезотермальным источникам относят источники с температу-рой воды 100…200 °С.
В гипотермальныхисточниках температура в верхних слоях превышает 200 °С и практически не зависит от почвенных вод.
В ЖаркентеАлматинской области имеются пригодные для промышленого использования термальные воды с температурой 88-960С. Дебит одой скважины до 3000 м3 в сутки.
В настоящее время проведены геотермические исследования на глубинах до 6500 м с интервалом 500 м в том числе по:
Прикаспийской впадине: 30 скважин до глубины 6500 м, максимальная температура 118 оС, максимальный градиент 27 оС на 1000 м.
Мангышлак-Устюрсткой системе: 17 скважин до глубины 3250 м, максимальная температура 150 оС, максимальный градиент 35,8 оС/км.
Тургаю и Северному Приаралью: 5 скважин до глубины 2900 м, максимальная температура 100 оС, максимальный градиент 27,8 оС/км.
Иртышской впадине: 6 скважин до глубины 2000 м, максимальная температура 60 оС, максимальный градиент 58 оС/км.
Илийской впадине: 20 скважин до глубины 3800 м, максимальная температура 165 оС, максимальный градиент 32 оС/км.
Сырдарьинской впадине: 13 скважин до глубины 2100 м, максимальная температура 83 оС, максимальный градиент 40 оС/км.
Чу-Сарысуйской впадине: 6 скважин до глубины 1400 м, максимальная температура 63 оС, максимальный градиент 28 оС/км.

Вопросы для закрепления:
1.Что такое геотермальная энергетика?
2.Как классификация геотермальной энергетики.
3.Что такое тепловой режим земной коры?
4.Кикие существуют районы геотермальной энергетики?
5.Что называется геотермической ступенью?
6.Как подразделяют в соответствии с температурой теплоносителя все геотермальные источники ?




















Занятие№20
Тема: Использования геотермального тепла в системах теплоснабжения и производства электроэнергии. Экологические показатели.
Цель лекции: показать возможности и способы использования геотермального тепла в системах теплоснабжения.
Формируемые компетенции:  
 ПК 2.1. Выполнять мероприятия по бесперебойному электроснабжению сельскохозяйственных предприятий.
 ОК02. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития .
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

	Должны знать
	основные альтернативные источники энергии,их энергетический потенциал,принципы и методы практического использования; влияние новых технологий.

	Должны уметь
	использовать расчеты тепловых схем объектов с альтернативными источниками энергии.





Использование геотермальноготепла всистемахтеплоснабжения.
Для отопления и горячего водоснабжения жилых и производст-венных зданий необходима температура воды не ниже 50…60 °С.
В настоящее время разработаны различные схемы использования термальных вод для отопления и горячего водоснабжения жилых и промышленных зданий.
Наиболее успешно реализованные проекты имеют скважины, пробуренные непосредственно в естественные подземные коллекторы геотермальных районов (рисунок 8.5). Подобные методы используются для извлечения энергии из водоносных слоев в высокотермальных районах, где природного напора достаточно, чтобы обойтись без насосных систем.
Последние разработки направлены на извлечение тепла из сухих горных пород, так как они могут обеспечить большую производитель-ность, чем водные источники. Группа специалистов разработала методы дробления скал гидроразрывом с помощью холодной воды, нагнетаемой под давлением в скважину (рисунок 8.6). После предварительного дробле-ния пород вода нагнетается через питающую скважину, фильтруется через скальные породы на глубине около 5 км при температуре 250 °С, теплая вода возвращается на поверхность через приемную скважину. Две такие скважины могут обеспечить энергией установку мощностью порядка гигаватта.
 [image: https://konspekta.net/lektsiiorgimg/baza13/674375805368.files/image002.png] 

Рис. 8.5. Схема размещения гидротермальных станций в гипертермальном районе: 1 – естественный гейзер; 2 – энергетическая станция; 3 – глубокая скважина (5 км); 4 – пароводяной источник; 5 – мантия; 6 – горячие скальные породы
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 Рис. 8.6. Схема извлечения тепла из сухих горных пород
 
Современные технологии использования в энергетических целях тепла подземных источников предусматривают производство тепловой энергии на геотермальных тепловых станциях (ГТС).
Геотермальные тепловые станции предназначены для обеспечения централизованного теплоснабжения потребителей, расположенных вблизи геотермальных месторождений. Принцип построение ГТС достаточно прост и основные проблемы связаны с высоким содержанием солей в термальных водах, что требует выполнения теплообменников из высоко коррозионно-стойких материалов.
Характеристики ряда станций приведены в таблице 8.1.
Таблица 8.1 Технические характеристики геотермальных тепловых станций.
	    Характеристики  
	Тип станции  

	ГТС-350П  
	ГТС-350В  
	ГТС-700П  
	ГТС-700В  

	Тепловая мощность, МВт  
	   
	   
	   
	   

	Вид теплоносителя  
	Пар  
	Вода  
	Пар  
	Вода  

	Температура сетевой воды на выходе, °С
	   
	   
	
	   


 
Теплоснабжение высокотемпературной сильно минерализованной термальной водой
Термальная вода имеет температуру выше 80 °С, но сильно мине-рализована. В этих условиях возникает необходимость в устройстве промежуточных теплообменников. Принципиальное решение такой схемы показано на рис. 8.7.
 
[image: https://konspekta.net/lektsiiorgimg/baza13/674375805368.files/image004.png] Рис. 8.7. Принципиальная схема геотермального теплоснабжения с теплообменниками:
1 – скважина; 2 – теплообменник системы отопления; 3 – теплообменник горячего водоснабжения 1-й ступени; 4 – то же 2-й ступени; 5 – система отопления
 
Здесь термальная вода из скважин разделяется на две параллель-ные ветви: одна направляется в теплообменник отопления и затем в теплообменник 1-й ступени подогрева воды для горячего водоснабжения; вторая – в теплообменник 2-й ступени. Чтобы избежать зарастания тру-бопровода, термальную воду используют с промежуточнымтеплооб-менником. Высокоминерализованную воду из скважины подают в ре-зервуар со змеевиками, по которым поступает пресная речная вода. На-гретая пресная вода идет к потребителю, а выпадающие из термальных вод соли осаждаются в резервуаре и на наружных поверхностях змееви-ка. Недостатком схемы с теплообменником является сокращение сраба-тываемого потенциала термальной воды (на конечную разность темпе-ратур в теплообменнике).

Теплоснабжение низкотемпературной маломинерализованной термальной водой.

Термальная вода маломинерализована, но с низким тепловым по-тенциалом (температура ниже 80 °С). Здесь требуется повышение по-тенциала термальной воды.
Осуществить это можно разными методами, приведем основные из них:
а)подачатермальнойводыпараллельнонаотоплениеигорячеево-доснабжениеипиковыйдогревотопительнойводы(рис.8.8).
По этой схеме термальная вода из скважин поступает в систему горячего водоснабжения и параллельно в пиковую котельную. Здесь она догревается до температуры, соответствующей метеорологическим ус-ловиям, и подается в системы отопления.
 
[image: https://konspekta.net/lektsiiorgimg/baza13/674375805368.files/image005.png] Рис. 8.8. Принципиальная схема геотермального теплоснабжения с параллельной подачей геотермальной воды на отопление и горячееводоснабжение и пиковымдогревом воды на отопление:
1 – скважина; 2 – пиковый догреватель; 3 – система отопления; 4 – бак-аккумулятор
 
Данная схема особенно целесообразна для районов с дорогим бурением, так как пиковая котельная позволяет сократить число скважин.
в)применениетепловыхнасосов(рис.8.10).
Схема предусматривает утилизацию тепла низкотемпературных термальных источников при помощи теплового насоса. На рис. 8.10 по-казана типовая схема теплоснабжения с компрессионным тепловым насосом.
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Рис. 8.10. Принципиальная схема геотермального теплоснабжения с применением теплового насоса:
1 – скважина; 2 – испаритель; 3 – компрессор; 4 – конденсатор;
5 – регулирующий вентиль
 
Горячая вода из скважин 1 подается к испарителю теплового насо-са 2, где происходит передача ее тепла быстро испаряющемуся рабоче-му веществу. Образующиеся пары сжимаются компрессором 3 и на-правляются в конденсатор 4, где конденсируются при более высоком давлении, отдавая тепло воде, циркулирующей в системе отопления. Охлажденная вода сбрасывается в канализацию. Эффективность схемы повышается при работе теплового насоса летом в режиме холодильной машины. В целях более полного срабатывания тепла термальной воды была предложена более сложная модификация этой схемы с тепловыми насосами.
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Рис. 8.7. Принципиальная схема геотермального теплоснабжения с теплообменниками:1 – скважина; 2 – теплообменник системы отопления; 3 – теплообменник горячего водоснабжения 1-й ступени; 4 – то же 2-й ступени; 5 – система отопления
 [image: https://konspekta.net/lektsiiorgimg/baza13/674375805368.files/image005.png] Рис. 8.8. Принципиальная схема геотермального теплоснабжения с параллельной подачей геотермальной воды на отопление и горячееводоснабжение и пиковымдогревом воды на отопление: 1 – скважина; 2 – пиковый догреватель; 3 – система отопления; 4 – бак-аккумулятор

[image: https://konspekta.net/lektsiiorgimg/baza13/674375805368.files/image006.png]
 
Рис. 8.10. Принципиальная схема геотермального теплоснабжения с применением теплового насоса:1 – скважина; 2 – испаритель; 3 – компрессор; 4 – конденсатор;5 – регулирующий вентиль
Экология геотермальной энергетики

Основное воздействие на окружающую среду геотермальные электростанции оказывают в период разработки месторождения, строительства паропроводов и здания станций, но оно обычно ограничено районом месторождения.
Природный пар или газ добываются бурением скважин глубиной от 300 до 2700 м. Под действием собственного давления пар поднимается к поверхности, где собирается в теплоизолированные трубопроводы и подается к турбинам. К примеру, в долине гейзеров (США) производительность каждой скважины обеспечивает в среднем 7 МВт полезной мощности. Для работы станции мощностью 1000 МВт требуется 150 скважин, которые занимают территорию более 19 км2.
Потенциальными последствиями геотермальных разработок являются оседание почвы и сейсмические эффекты. Оседание возможно всюду, где нижележащие слои перестают поддерживать верхние слои почвы и выражается в снижении дебитов термальных источников и гейзеров и даже полном их исчезновении. Так, при эксплуатации месторождения Вайрокей (США) с 1954 по 1970 гг. поверхность земли просела почти на 4 м, а площадь зоны, на которой произошло оседание грунта, составила около 70 км2, продолжая ежегодно увеличиваться.
Высокая сейсмическая активность является одним из признаков близости геотермальных месторождений, и этот признак используется при поисках ресурсов. Однако интенсивность землетрясений в зоне термальных явлений, вызванных вулканической деятельностью, обычно значительно меньше интенсивности землетрясений, вызванных крупными смещениями земной коры по разломам. Поэтому нет оснований считать, что разработка геотермальных ресурсов увеличивает сейсмическую активность.
На ГеоТЭС не происходит сжигания топлива, поэтому объем отравляющих газов, выбрасываемых в атмосферу, значительно меньше, чем на ТЭС, и они имеют другой химический состав по сравнению с газообразными отходами станций на органическом топливе. Пар, добываемый из геотермальных скважин, в основном является водяным. Газовые примеси на 80 % состоят из двуокиси углерода и содержат небольшую долю метана, водорода, азота, аммиака и сероводорода. Наиболее вредным является сероводород (0,0225 %). В геотермальных водах содержатся в растворенном виде такие газы, как SO2, N2, NH3, H2S, CH4, H2.
Потребность ГеоТЭС в охлаждающей воде (на 1 кВт·ч электроэнергии) в 4-5 раз выше, чем ТЭС, из-за более низкого КПД. Сброс отработанной воды и конденсата для охлаждения в водоемы может вызвать их тепловое загрязнение, а также повышение концентрации солей, в том числе хлористого натрия, аммиака, кремнезема, и таких элементов, как бор, мышьяк, ртуть, рубидий, цезий, калий, фтор, натрий, бром, йод, хотя и в небольших количествах. С ростом глубин скважин возможно увеличение этих поступлений.
Одно из неблагоприятных проявлений ГеоТЭС – загрязнение поверхностных и грунтовых вод в случае выброса растворов высокой концентрации при бурении скважин. Сброс отработанных термальных вод может вызвать заболачивание отдельных участков почвы в условиях влажного климата, а в засушливых районах – засоление. Опасен прорыв трубопроводов, в результате которого на землю могут поступить большие количества рассолов.
ГеоТЭС, имея КПД в 2-3 раза меньше, чем АЭС и ТЭС, дают в 2-3 раза больше тепловых выбросов в атмосферу. В качестве простого пути сокращения воздействий на окружающую среду следует рекомендовать создание круговой циркуляции теплоносителя на ГеоТЭС по системе «скважина – теплосъемные агрегаты – скважина – пласт». Это позволит избежать поступления термальных вод на поверхность земли, в грунтовые воды и поверхностные водоемы, обеспечить сохранение пластового давления, исключить оседание грунта и любую возможность сейсмических проявлений.
Неблагоприятные экологические воздействия геотермальной энергетики на экологию:
· отчуждение земель;
· изменение уровня грунтовых вод, оседание почвы, заболачивание;
· подвижки земной коры, повышение сейсмической активности;
· выбросы газов (метан, водород, азот, аммиак, сероводород) ;
· выброс тепла в атмосферу или в поверхностные воды;
· сброс отравленных вод и конденсата, загрязненных в небольших количествах аммиаком, ртутью, кремнеземом;
· загрязнение подземных вод и водоносных слоев, засоление почв;
· выбросы больших количеств рассолов при разрыве трубопроводов.

Вопросы для закрепления:
1. Что такое геотермальная энергетика?
2. Как работает принципиальная схема геотермального теплоснабжения с теплообменниками?
3.Потенциальными последствиями геотермальных разработок являются?
4.Достоинства геотермальной энергетики.
[bookmark: _GoBack]5.Недостатки геотермальной энергетики.
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