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Energia wnetrza Ziemi = energia geotermalna

Energia geotermalna jest wewnetrznym cieptem Ziemi
nagromadzonym w skatach, parze wodnej oraz wodach
wypetniajgcych pory i szczeliny skalne.

Energia ta jest pozostatoscig po procesach formowania sie
planety i pochodzi z nadal trwajgcego rozpadu
pierwiastkow promieniotworczych.

Wraz z gtebokoscig temperatura warstw skalnych rosnie.

Ocenia sie ze w srodku globu ziemskiego
temperatura wynosi okoto 5 000 st. C.

Gorgca magma przemieszcza sie w kierunku gornych
warstw powoduj3ac nieustajgcy przeptyw energii
od jadra do skorupy ziemskiej.




Whnetrze Ziemi

Whetrze Ziemi wypetnione jest magma, czyli gorgcg,
stopiong masg krzemianow i glinokrzemianow.

Poniewaz ciepto zawsze wedruje od stref cieplejszych
ku chtodniejszym, ptynna magma, lzejsza i goretsza od
otaczajgcych jg skat, wydostaje sie niekiedy na
powierzchnie ziemi w postaci lawy wulkanicznej.

O wiele czesciej niz lawa,
Z gtebi ziemi wydobywa sie
jednak ogrzana przez magme

woda, wystepujaca
w formie

gorgcych zrodet i gejzerow.




Temperatura wewnatrz Ziemi

Gradient temperatury we wnetrzu Ziemi Im da[g wg{q[) Zimz; gmgore@g,
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| Poczaws3y, od skorupy iemskiy

i | temperatura wyrasta 3 kasdym
kilometrem w glab o okolo

30 stopni C. -

temperatura
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Stopien geotermiczny, gleboko$¢ (mierzona w metrach),
na ktorej temperatura wzrasta o 1°C w stosunku do punktu

poczatkowego. Srednio stopien geotermiczny dla Polski do
glebokosci 5000 m wynosi 47,2 m.




Jaka temperature majg zrodta w roznych miejscach
kuli ziemskiej - rodzaje zrodet geotermalnych

W zaleznosci od temperatury wyrdzniamy zrodfa:
* zimne —do 20 st. C

* ciepte, zwane tez niskotemperaturowymi
—od 20 do.35st. C

» gorgce, czyli sredniotemperaturowe
—0d 35do 80st. C

* bardzo gorgce, inaczej wysokotemperaturowe
—0d 80 do 100 st. C

* przegrzane — powyzej 100 st. C




Gejzery

Gyery to gorqee Jridla, wystepujace na obsare
exynnego lub niedawno wygastego wulkanu.

Wyrzucaja one gwaltownie, w
regularnych odstepach czasu wade 1 pare
- wodng przez otwor, bedacy ujsciem
waskiego i gleboklego przewodu
gejzeru. |

Przewod ten jest czesto rozgaleziony i
- polaczony z podziemnymi pustkami,
w ktorych gromadza si¢ ogrzane cieplem
otaczajacych skal wody gruntowe.

woda
‘ powracajgca
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Jak dochodzi do wybuchu gejzeru?

1. Gorgce skaty ogrzewajg od spodu wode, zgromadzona
w podziemnej komorze. Podgrzewana woda i
powstajgca para wodna wywierajg coraz wiekszy

nacisk na zimng wode w przewodzie gejzeru, ktora
podnosi sie

coraz wyzej.
esc wody z przewodu gejzeru wylewa sie. W ten

sOb i ciSnienie, co powoduje gwattow
Ury wrzenia. w

izeni
3. Gejzer wybucha, wyrzucajgc na powierzchnie ziemi
e80r3€3 Wode i parg. Komora zostaje oprozniona.

4. Do komory zaczynaj3 nap’fywac zimne wody.de,sz,czowe |
~__igruntowe. CykI zaczyna 5|e od nowa.




Gd2|e wystepuja gejzery?

. gejzery wystepUJa tylko w kilku reJonach SW|ata ‘
w strefach sejsmicznych, czyli na obszarach czestego
‘wystepowanla trzesien ziemi, ’

-« odkryto je na Islandii, i to wiasénie z jezyka
|slandzk|ego wywodzi sie ich nazwa,

* wystepujg tez w Stanach Zjednoczonych, na Nowej
Zelandii, na Kamczatce w Japonii, w IndoneZJl na
Jawie, w Tybecie i w Chile
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Potencjat energii geotermalnej

Wystgpowanie gorgcych zrodet'o temp.
powyzej 150 st. C, ogranlczone jest tyIko do
~ niektérych reglonow globu

S to:

* Azja srodkowa,

« Afryka wschodnia i zachodnia, :
'* czes¢ Potwyspu Arabskiego,

* wyspy srodkowego i zachodniego
Pacyfiku (na przyktad Hawaje),

* a w Europie — Alpy.







Gorgce suche skaty

Energia geotermalna to nie tylko energia wod
geotermalnych. Ciepto wnetrza Ziemi zgromadzone jest
takze w podziemnych skatach.

W Stanach Zjednoczoanh opracowano technologie
pozyskiwania energii suchych gorgcych skat i to wtasnie
z tego kraju pochodzi najbardziej znany przyktad jEi
wykorzystania: w-miejscowosci Los Alamos powsta
geologiczny zbiornik C|ep’fa wykorzystujacy energie skat

o temperaturze 200° C, potozonych na gtebokosci 2000
m.

Gorqce suche skaty, ktorych potencjat mozna
wykorzystac znajdujq sie-takze we wschodniej Bawarii,
w rejonie anomalii geol;z(l)’gnolcznej, na gtebokosci 1800-

m




Pozyskiwanie energii
z suchych gorgcych skat

Proces pozyskiwania energii przebiega w kilku etapach:

1. Woda pod duzym cisnieniem jest wttaczana
w naturalne badz sztuczne szczeliny skalne,
tak by nie nastgpito jej odparowanie.

2. Cyrkulujgca w rozgatezionych skalnych-szczelinach
woda przejmuje ciepto goracych skat.

3. Woda zostaje wypompowana na powierzchnie ziemi.
4. Odzyskiwanie energii gorgcej wody.




Wykorzystanie energii geotermalnej
dawnie]

Cztowiek wykorzystywat energie wnetrza Ziemi
od zarania dziejow.

* rdzennimieszkancy obu Ameryk eksploatowali
niektore zrodta geotermalne juz ponad 10 000 lat temu,
uzywajgac goracej wody do gotowania i w celach
leczniczych,

* w starozytnych Pompejach gorgce zrodta stuzyty
ogrzewaniu domow,

e w Polsce juz z gorg tysiac lat temu
wykorzystywano zasoby geotermalne
Sudetow (Cieplice, Ladek - Zdroj)
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Zastosowania wod geotermalnych - dzis

obficie wystepujace w przyrodzie wody geotermalne o
najnizszych temperaturach
sg wykorzystywane w rolnictwie,

wody zimne i niskotemperaturowe
znajdujg zastosowanie w hodowli ryb
i innych organizmow wodnych,

gorgce wody geotermalne wykorzystywane s3

w przemysle lekkim,

bardzo gorgce — o temperaturze ponizej 100 st. C
— stosuje sie do ogrzewania pomieszczen,
energie elektryczng produkuje sie z majgcych ponad 150 st.
C. wod przegrzanych. % STEZ




Wykorzystanie energii geotermalnej

Struktura wykorzystania energii geotermalnej na swiecie

ogrzewanie
31%

przemyst
7%

hodowla ryb

balneologia
9%

11%

pompy ciepta szklarnie
10,5% 11%

Wody geotermalne o rognyeh temperaturach majq rogne Jastosowania.
W Polsce wiele $rddel geotermalnyeh nyko@sywaﬂ@  Jest
w ugdrowiskach (w celach balneologiexnych).




Produkcja elektrycznosci

* pierwszg na swiecie elektrownie geotermalng otwarto
w 1904 roku w Larderello we Wtoszech,

* przez nastepnych 50 lat energia geotermalna byta
wykorzystywana do produkcji prgdu wytgcznie w tym
kraju,

* obecnie energie elektryczng z energii wnetrza Ziemi
produkuje21 krajow Swiata, a jej gtowni producenci to
Stany Zjednoczone, Filipiny, Wtochy, Meksyk, Japonia

i Nowa Zelandia

39 krajow swiata mogloby pokryé calkowite Japotrebowanze
na energie elektryenq wylqenie dyieki energii wagtrya Zienn.




Wykorzystanie w Polsce

e w Polsce zasoby geotermalne znajdujg sie pod
powierzchnig 80% terytorium, ich eksploatacja nie jest
jednak tatwa,

* temperatura wod geotermalnych na terenie Polski waha
sie od 25° C do 150° C, na ogot nie przekracza 100° C,

 zaktady geotermalne pracujg w Zakopanem, w
Pyrzycach

k. Szczecina, w Uniejowie i w Mszczonowie k. Warszawy,

» zrodta geotermalne sg wykorzystywane w uzdrowiskach,
takich jak Cieplice, Duszniki Zdro6j, Ladek Zdroj, Ustron,
Konstancin i Ciechocinek




Energia z gtebi ziemi

Wystepowanie i temperatury wod geotermalnych w Polsce.
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Jak dotad na terenie Polski funkcjonuje dziewiec
geotermalnych zaktadéw cieptowniczych :

*Banska Nizna

*Pyrzyce

Stargard Szczecinski

*lMszczonow p51:|| P

eUnie J AW Crarnibe Torun (w budowto)

eStomniki e _ o Tondw

eLasek e

*Klikuszowa —

*Torun - w budowie. H..l':w..
Banska Mirna



¥ :
Park Wodny w Zakopanem to ¢
. tarasie przed budynkiem. Wod
w basenie mozna podziwiac
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Lgdek Zdroj

Wody stabozmineralizowane o

temperaturze: 38 st. C (Sw.
Jerzy), 44 st.C (Zdzistaw)

= it il .’,
wm 14l

Cieplice Zdro;

Wody stabozmineralizowane
o temperaturze 87 st.C
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Zalety energii wnetrza Ziemi

*Energia geotermalna jest — podobnie jak pozostate
odnawialne zrodta energii — nieszkodliwa dla
srodowiska, nie powoduje bowiem zadnych
zahieczyszczen.

Jej poktady sg zasobami lokalnymi, tak wiec moga by¢
pozyskiwane w poblizu miejsca uzytkowania.

* elektrownie geotermalne nie wywierajg na krajobraz
niekorzystnego wptywu,

e zasoby energii geotermalnej sg dostepne zawsze,
niezaleznie od warunkéw pogodowych.




Wady energii wnetrza Ziemi

Efektem ubocznym wykorzystywania energii
geotermalnej jest niebezpieczenstwo skazenia
atmosfery i wody przez szkodliwe gazy i mineraty.

Jednym z nich jest siarkowodor (H,S), ktory w niskich
stezeniach posiada charakterystyczny
,Zapach zgnitych jaj”,-a w wysokich stezeniach moze byc
niebezpieczny dla ludzkiego zdrowia.

Elektrownie geotermalne powinny stale kontrolowac
ilosSci emitowanego siarkowodoru, sulfatow, pytow
i innych zanieczyszczen.




Wady energii wnetrza Ziemi

Poza mozliwoscig wydostania sie na powierzchnie
Ziemi szkodliwych gazow i mineratow energia wnetrza
Ziemi

ma tez takie wady jak:

* mata dostepnos¢ — dogodne do jej wykorzystania
warunki istniejg tylko w niewielu miejscach,

np. w Polsce wody geotermalne znajdujg sie pod
powierzchnig blisko 80% terytorium, jednak
niesprzyjajgce warunki wydobycia utrudniajg ich
eksploatacje,

* ryzyko przemieszczenia sie zt6z geotermalnych,
ktore na cate dziesieciolecia moga ,,uciec” z miejsca
eksploataciji.




Odnawialne zrédta energii
\\x A’fz:,

energia sloneczna

blomasa

energia wiatru



ODNAWIALNE | NIEODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII

JOdnawialne zrédta energii - zrédta energii, ktérych
uzywanie nie wigze sie z dtugotrwatym ich deficytem
- ich zasob odnawia-sie w krotkim czasie. S to:
energia spadku wody oraz - energia stoneczna,
energia wiatru, biomasy, biogazu, fal, ptywow
morskich, energia’geotermalna

d Przeciwienstwem ich sg nieodnawialne zrédta
energii, czyli zrodta, ktorych wykorzystanie
postepuje znacznie szybciej niz naturalne
odtwarzanie. Sg to: wegiel kamienny, wegiel
brunatny, uran,torf, ropa naftowa, gaz ziemny



Gaz tupkowy — szansa dla Polski

Co to jest gaz tupkowy? Jak sie go wydobywa? lle jest gazu
tupkowego w. Polsce? Szansa na niezaleznosc energetyczng Polski



Gaz ziemny — ztoza konwencjonalne (gaz w piaskowcach)
i niekonwencjonalne (gaz w fupkach) v 5 :

4 %
jQOQQ {@&%@

G
konwencjonalna niekonwencjonalna skata zbiornikowa
skata zbiornikowa gaz zamkniety (t/ight gas)

T 1

niekonwencjonalna skata zbiornikowa gaz zamkniety (tight gas)
gaz w fupkach (shale gas) szczelinowanie



Gaz ziemny — ztoza konwencjonalne (gaz w piaskowcach)
i niekonwencjonalne (gaz w fupkach) |

é é Land s7rface

Conventional \/

non-associated

gas Coalbed methane
/ Conventional
- N associated
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g \

—

Sandstone Tight sand —*
/ gas
s

U.S. Energy Gas-rich shale




Jak wydobywamy gaz ze z16z konwencjonalnych a jak ze zt6z tupkowych?

GAZ /| SKALA MACIERZYSTA
(tupek, metan z poktadow wegla)
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Gaz tupkowy moze zrewolucjonizowac polski rynek

Jesli potwierdza sie amerykanskie prognozy, gazu moze wystarczyé nam na ponad 200 lat

lle gazu mamy (w mid m% lle gazu mozemy mieé (w bin m?) Udzial gazu lupko-
30 wego w ogbéinym
’ wydobyciu w USA
- ~ udoku- szaco- =
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e 14J
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» 1250
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) ] 043 ®9.2 ‘ 14,3 wydobycie
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To byty szanse, a teraz o zagrozeniach...

Pewng bariere przy wydobyciu gazu mogg stanowic¢'zagadnienia
srodowiskowe.

*Chodzi tutaj o dostepnosc wody do szczelinowania, na kazdy zabieg
szczelinowania zuzywanych jest okoto tysigc m3 wody, dodatki
chemiczne stanowig 0,5% mieszanki, ktora jest ttoczona do otworow -
zanieczyszczenie wod podziemnych

ezasSmiecanie krajobrazu wiezami wiertniczymi i towarzyszgcymi.im
instalacjami

eutylizacje stonej wody

eochrona obszarow Natura 2000.

Problemy te wystepuja rowniez przy wydobyciu konwencjonalnych zt6z,
i'to na o'wiele wiekszg skale.



Bylo za.ddugth nudno, ale ywreszcie
konfee:. ....

DzZiekuje 73 UWage




