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Введение
Мы живем в высокотехнологичном мире, для круглосуточного обеспечения, жизнедеятельности которого необходима энергия, добываемая главным образом из исчерпаемых ресурсов. Но, не смотря на то, что пока проблема с практически полным истощением традиционных ресурсов энергии не касается нас слишком остро, были изобретены различные иные способы добычи энергии, но уже из неисчерпаемых источников, таких как: солнце, ветер, приливы и отливы, земная кора, но в настоящее время они  являются скорее дополнительными источниками энергии,  чем главенствующими.
И именно о последнем из которых мы и собираемся поговорить в нашей работе, а именно о геотермальном способе. Итак, энергия, получаемая из природного тепла Земли, то бишь из ее недр, добывается благодаря геотермальным станциям по средством бурения скважин в земной коре на необходимую глубину. 
Но не скажется ли постройка большого количества геотермальных станций на экологии окружающей среды и обитающих в близлежащих областях живых организмах? Выявление ответа на этот вопрос и становится нашей главной целью при написании данной работы.
Большим спросом это тема будет пользоваться тогда, когда появится необходимость повсеместной постройки все большего количества таких электростанций, с первого взгляда не производящих на окружающую среду никакого негативного эффекта. 
И для достижения поставленной цели необходимо предпринять следующие шаги, сперва необходимо изучить конструкцию данных станций, затем рассмотреть какие элементы могут представлять опасность, выяснить каким образом влияют на окружающую среду и представить какими могут быть решения для устранения этих влияний.
Строение земной коры
Работа геоэлектростанций основана на бурении скважин в земной коре, поэтому сперва необходимо изучить ее типы и строение, чтобы в дальнейшем иметь более четкое представление о значениях некоторых терминов, указанных в работе.


Земная кора — верхняя часть литосферы. В масштабах всего земного шара её можно сравнить с кожурой яблока — столь незначительна её мощность. Но даже эту самую верхнюю оболочку планеты мы знаем не очень хорошо. Под континентами и океаническими впадинами строение земной коры различно.
Континентальная земная кора занимает около 40% поверхности Земл), но имеет более сложное строение и гораздо большую мощность, чем океаническая земная кора. Под высокими горами её толщина измеряется 60—70 километрами. Строение коры континентального типа трёхчленное — базальтовый, гранитный и осадочный слои. Гранитный слой выходит на поверхность на участках, именуемых щитами. Например, Балтийский щит, часть которого занимает Кольский полуостров, сложен породами гранитного состава. Именно здесь велось глубокое бурение, и Кольская сверхглубокая скважина достигла отметки 12 км. Но попытки пробурить весь гранитный слой насквозь оказались неудачными.

Шельф — подводная окраина материка — также имеет континентальную кору. То же относится и к крупным островам — Новой Зеландии, островам Калимантан, Сулавеси, Новая Гвинея, Гренландия, Сахалин, Мадагаскар и другим. Окраинные моря и внутренние моря, такие как Средиземное, Чёрное, Азовское, расположены на коре континентального типа.

Говорить о базальтовом и гранитном слоях континентальной коры можно лишь условно. Имеется в виду, что скорость прохождения сейсмических волн в этих слоях сходна со скоростью прохождения их в породах базальтового и гранитного состава. Граница гранитного и базальтового слоев выделяется не очень чётко и изменяется по глубине. Базальтовый слой граничит с поверхностью Мохо (нижняя граница земной коры). Верхний осадочный слой меняет свою толщину в зависимости от рельефа поверхности. Так, в горных районах он тонкий или вообще отсутствует, так как внешние силы Земли перемещают рыхлый материал вниз по склонам. Зато в предгорьях, на равнинах, в котловинах и впадинах он достигает значительных мощностей. Например, в Прикаспийской низменности, которая испытывает погружение, осадочный слой достигает 22 км.
Географическое распределение температуры

Определение температуры в оболочках Земли основывается на различных, часто косвенных данных. Наиболее достоверные температурные данные относятся к самой верхней части земной коры, вскрываемой шахтами и буровыми скважинами до максимальных глубин- 12 км (Кольская скважина). Нарастание температуры в градусах Цельсия на единицу глубины называют геотермическим градиентом, а глубину в метрах, на протяжении которой температура увеличивается на 10 С - геотермической ступенью. Геотермический градиент и соответственно геотермическая ступень изменяются от места к месту в зависимости от геологических условий, эндогенной активности в различных районах, а также неоднородной теплопроводности горных пород. При этом, по данным Б. Гутенберга, пределы колебаний отличаются более чем в 25 раз. Примером тому являются два резко различных градиента: 1) 150o на 1 км в штате Орегон (США), 2) 6o на 1 км зарегистрирован в Южной Африке. Соответственно этим геотермическим градиентам изменяется и геотермическая ступень от 6,67 м в первом случае до 167 м - во втором. Наиболее часто встречаемые колебания градиента в пределах 20-50o, а геотермической ступени -15-45 м. Средний геотермический градиент издавна принимался в 30oС на 1 км.

По данным В. Н. Жаркова, геотермический градиент близ поверхности Земли оценивается в 20o С на 1 км. Если исходить из этих двух значений геотермического градиента и его неизменности в глубь Земли, то на глубине 100 км должна была бы быть температура 3000 или 2000o С. Однако это расходится с фактическими данными. Именно на этих глубинах периодически зарождаются магматические очаги, из которых изливается на поверхность лава, имеющая максимальную температуру 1200-1250o. Учитывая этот своеобразный "термометр", ряд авторов (В. А. Любимов, В. А. Магницкий) считают, что на глубине 100 км температура не может превышать 1300-1500oС. При более высоких температурах породы мантии были бы полностью расплавлены, что противоречит свободному прохождению поперечных сейсмических волн. Таким образом, средний геотермический градиент прослеживается лишь до некоторой относительно небольшой глубины от поверхности (20-30 км), а дальше он должен уменьшаться. Но даже и в этом случае в одном и том же месте изменение температуры с глубиной неравномерно. Это можно видеть на примере изменения температуры с глубиной по Кольской скважине, расположенной в пределах устойчивого кристаллического щита платформы. При заложении этой скважины рассчитывали на геотермический градиент 10o на 1 км и, следовательно, на проектной глубине (15 км) ожидали температуру порядка 150oС. Однако такой градиент был только до глубины 3 км, а далее он стал увеличиваться в 1,5-2,0 раза. На глубине 7 км температура была 120o С, на 10 км -180oС, на 12 км -220o С. Предполагается, что на проектной глубине температура будет близка к 280o С. Вторым примером являются данные по скважине, заложенной в Северном Прикаспии, в районе более активного эндогенного режима. В ней на глубине 500 м температура оказалась равной 42,2o С, на 1,5 км-69,9oС, на 2 км-80,4oС, на 3 км - 108,3oС.

Какова же температура в более глубоких зонах мантии и ядра Земли? Более или менее достоверные данные получены о температуре основания слоя В верхней мантии (см. рис. 1.6). По данным В. Н. Жаркова, "детальные исследования фазовой диаграммы Mg2SiO4 - Fe2Si04 позволили определить реперную температуру на глубине, соответствующей первой зоне фазовых переходов (400 км)" (т.е. перехода оливина в шпинель). Температура здесь в результате указанных исследований около 1600 50o С.

Вопрос о распределении температур в мантии ниже слоя В и ядре Земли еще не решен, и поэтому высказываются различные представления. Можно только предположить, что температура с глубиной увеличивается при значительном уменьшении геотермического градиента и увеличении геотермической ступени. Предполагают, что температура в ядре Земли находится в пределах 4000-5000o С.

Виды геотермальных установок
Все ныне существующие геотермальные установки можно разделить на три типа.

К первому относятся станции, основой для работы которых являются месторождения сухого пара.

Второй тип – это станции с сепаратором. Они эксплуатируют месторождения горячей воды под давлением. В некоторых случаях для этого используется насос, который обеспечивает нужный объём поступающего энергоносителя.

И, наконец, станции, применяющие бинарный цикл работы. В этом случае геотермальная энергия передаётся к некой жидкости (это может быть фреон или изобутан) и далее совершается так называемый цикл Ренкина.

Кстати, этот способ является оптимальным, если подземные воды сильно минерализованы. При этом каждый тип станций характеризуется определёнными особенностями.

Так, второй тип геотермальных станций работает с водами, температура которых превышает отметку 190 градусов. Вода поднимается вверх по скважине и поступает в сепаратор.

Там некоторая её часть закипает и превращается в пар. Что же касается станций с бинарным циклом, то принцип их работы заключается, как можно понять из названия, в взаимодействии двух циклов. Как уже говорилось выше, это взаимодействие подземных вод и технических жидкостей.

Поскольку оба цикла являются закрытыми, система совершенно безопасна с экологической точки зрения. Кроме того, рабочая жидкость способна испаряться при относительно небольшой температуре, что позволяет станциям работать с подземными водами, температура которых ниже 190 градусов.

Если учесть, что большая часть подземных вод не нагревается свыше этой отметки, бинарный цикл совершенно закономерно является наиболее популярными широкоупотребительным.

Принцип действия

В подавляющем большинстве случаев электроэнергия из геотермальных источников энергии производится тремя способами.

Это так называемая прямая схема, в которой используется сухой пар, непрямая (на основе водяного пара) и смешанная (на основе бинарного цикла).

Раньше всего удалось создать электростанции на сухом пару. Чтобы получить требующуюся энергию пар пропускается через турбину или генератор.

В последнее время всё большее распространение получает непрямая схема получения. Это наиболее популярный тип геотермальных станцийв мире. Как уже говорилось, их работу обеспечивают горячие подземные воды. Их температура достигает 182 градусов.

Эти воды закачиваются под высоким давлением в генераторные установки. Происходит нагнетание гидротермального раствора в испаритель для снижения давления, Результатом этого действия становится испарение части раствора.

Образовывается пар, который и заставляет работать турбину. Оставшаяся жидкость также может приносить пользу. Обычно её пропускают ещё через один испаритель и получить дополнительную мощность.

А геотермальные станции третьего типа – смешанные – характеризуются отсутствием взаимодействия генератора или турбины с паром или водой. Принцип их действия основан на рациональном применении подземной воды умеренной температуры (относительно умеренной).

Обычно температура должна быть ниже двухсот градусов. Бинарный цикл заключается в использовании двух типов вод – горячей и умеренной. Оба потока пропускаются через теплообменник. Более горячая жидкость выпаривает более холодную, и образуемые вследствие этого процесса пары приводят в действие турбины.

Система является замкнутой, и это позволяет избежать выбросов в атмосферу. Температура многих геотермальных источников действительно невелика, и поэтому именно этот вид геотермальных станций представляется наиболее перспективными данный принцип, скорей всего, получит широкое распространение в даль

Геотермальная станция в упрощенной трактовке выглядит следующим образом: горячие подземные воды, или горячий пар, подаются в специальное устройство, где при помощи теплообменника вырабатывается пар, который, в свою очередь, приводит в движение турбину, производящую электричество.

Отдав тепловую энергию, отработанная вода с температурой около 50°C закачивается по трубопроводам обратно в скважину в водоносный слой. Произведённое тепло передаётся далее в магистральную тепловую сеть, электричество – в региональную электросеть.

Геоэнергетика представляет собой три возможных для разработки источника.

Сухая нагретая порода 
Способ выработки энергии называется Hot-Dry-Rock (горячий сухой камень), его используют при глубине от 3 до 6 км. Воду под высоким давлением закачивают в сухую скальную породу, расширяют существующие в породе изломы, и создают подземный резервуар пара или горячей воды и используют ее для работы станции.

Термальные источники.
Гидротермальный способ применяют на глубинах от 1.5 до 3 км. Добываемая горячая вода при помощи теплообменников нагревает воду сети теплоснабжения. Зачастую горячие, находящиеся под давлением подземные воды, содержат растворенный метан. Тогда в производстве электроэнергии используют и тепло, и газ.

Магма 
Температура магмы (расплавленная масса под корой земли) достигает 1,2 тыс. 0С. Небольшие объемы магмы находятся на доступных глубинах, однако  методы получения энергии из магмы находятся на стадии разработки.

Существует три схемы производства электроэнергии: прямая с использованием сухого пара, непрямая с использованием водяного пара и смешанная схема производства (бинарный цикл).

Паровые электростанции работают на гидротермальном пару. Пар вращает турбину, которая питает генератор, производящий электроэнергию.

Первая электростанция такого типа была построена в Лардерелло (Италия) в 1904г, действует и в настоящее время.

Паровая технология используется на электростанции «Гейзерс» в Северной Калифорнии (США), это самая крупная геотермальная электростанция в мире.

Станции на парогидротермах работают при температуре выше 182 °С. Гидротермальный раствор нагнетают в испаритель, полученный пар приводит в действие турбину.

Если в резервуаре остается жидкость, ее выпаривают в следующем испарителе для получения еще большей мощности.

Геотермальные станции с бинарным циклом считаются наиболее перспективными энергетическими объектами.  Они используют геотермы умеренных температур (ниже 200 0С). Горячая вода и вторая, дополнительная жидкость с более низкой точкой кипения, пропускаются через теплообменник.

Тепло геотермальной воды выпаривает вторую жидкость, пары которой приводят в действие турбины. Это замкнутая система, выбросов в атмосферу практически нет. 

Воды умеренной температуры наиболее распространены, поэтому большинство геотермальных электростанций будущего будут построены по бинарному принципу.
Особенности использования геотермальной энергии

Тепло Земли можно использовать двумя способами: простым и сложным. Простой способ – это прямое использование тепла.

Он гораздо более распространен и на данный момент более удобен. Метод уже получил широкое распространение в высоких широтах на границах тектонических плит.

Это такие страны, как Исландия или Япония. Таким образом, можно получить надёжный способ отопления жилых помещений.

Водопровод просто монтируется в глубинные скважины. В результате можно получить большое количество горячей воды, которая применяется не только для отопления. Например, в некоторых государствах её используют для обогрева дорог.

Теперь поговорим о другом, более сложном способе – преобразовании тепла Земли в электроэнергию. Наиболее существенное отличие – более высокая температура воды (обычно температурная отметка превышает сто пятьдесят градусов).

В качестве источников для работы станций используется сухая скальная порода. Туда специально закачивают воду.

Это приводит к расширению породных изломов и созданию подземного резервуара, где находится горячая вода или пар. Также достаточно продуктивно используются подземные воды, содержащие метан.

Если в составе добываемых вод обнаруживаются некоторые химические соединения, потенциально вредные для здоровья человека или окружающей среды, они удаляются.

Чаще всего подземные воды содержат такие вредные элементы, как азот, небольшие пропорции ртути, радона, бора. В таком случае для предотвращения загрязнения атмосферы их возвращают обратно, под землю при помощи специальных скважин.
Влияние установок на окружающую среду
Геотермальная энергетика с виду не имеет никаких недостатков, поскольку исходя из чего некоторые страны и начинают присматриваться к этому варианту получения энергии. Но, как известно, пренебрежение к предварительному рассмотрению всевозможных угроз может привести к плачевным результатам, коих примеров в истории немало.


Первая и, пожалуй, самая явная угроза которая может возникнуть при работе геотермальных станций это угроза выброса вредных газов, содержащихся в геотермальных ресурсах в окружающую среду. И причиной этому может служить как халатность работников, так и возможная авария, которая вероятна, по причине предпочтительного расположения станций в местах сейсмологической активности. Вследствие возможной техногенной катастрофы может нарушиться естественное природное равновесие биоценозов определенных территорий и в зависимости от серьезности произошедшего и степень угрозы живому в окружающей эту территорию среде.


Кроме того, в аварийной ситуации может произойти и изливание горячих ресурсов, которые повредят почве.


Другой немаловажной угрозой являются и отбросы в атмосферу при работе геотермальных станций, как и любых других современных «заводов», которые оказывают большой урон экологии.


При этом на работу этих станций необходима и электроэнергия.


А также при постройке этих установок необходимо и выбуривание скважин, повреждающих естественное залегание пород вследствие этого нарушающие природное течение подземных вод, в том числе и пролегающих близко к поверхности, и это может привести к недостаточному увлажнению почв. 

Помимо всего прочего обвалы и нарушение ровности поверхности почв могут быть по причине неразумного расположения скважин, такой недостаток особенно опасен при условии недалекого расположения станций от городских построек.

По причине малоразвитости моей темы и фактического отсутствия информации, мною были представлены самые явные угрозы, на которые настоятельно стоит обратить внимание при постройке геотермальных установок, дабы не произошло экстренных ситуаций.

Заключение
Для плодотворного использования тепла Земли необходимо обладать подробными и достоверными сведениями о преимуществах и недостатках этого типа альтернативных источников энергии. 

К наиболее явным преимуществам геотермальной энергии следует отнести их фактическую неисчерпаемость и стабильность действия. Конечно, теоретически температура верхних слоёв Земли под влиянием человеческой деятельности может снизиться, но представить такую интенсивную деятельность на практике невозможно. 

 
Теплом Земли можно пользоваться постоянно, в отличие от энергии ветра или Солнца. Представить себе безветренную или пасмурную погоду не составит труда. 

 
А вот представить Землю, которая периодически остывает, может только человек с необычайно развитым воображением. Впрочем, недостатки геотермальной энергии также присутствуют. 

 
Получать значительные объёмы энергии Земли могут далеко не все страны мира, а только те из них, которые расположены в вулканических районах планеты. 

Кроме того, при использовании геотермальной энергии необходимо позаботиться о защите окружающей среды, которая может пострадать вследствие выбросов отработанной воды. 

Использование подземных вод может представлять опасность для здоровья человека, поскольку могут содержать токсичные соединения. Остаётся надеяться, что решение всех этих проблем будет в скором времени найдено.
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