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Geoenergie a obnovitelné zdroje

Osnova

1.Tradi¢ni a netradicni, fosilni a obnovitelné zdroje energie
v horninovém prostredi

2. Geotermie

3. Vylepsené fosilni zdroje energie (EOR)

4.Zachyt a ukladani sklenikovych plynd v horninovém prostredi
(CCS)

5. Rizena mikrobialni metanogeneze

6. Ukladani vodiku v horninovém prostredi



1a. Tradicni zdroje energie

1. Uhli —spalovani hnédého uhli
— vyroba koksu z cerného uhli pro zelezarny
— vyroba dehtu z ¢u pro chemicky prdmysl
2. Ropa - vyroba pohonnych hmot v rafineriich

1.3. Plyn — ,,Cisté topeni budov”, doprava o ) _ )
Geotermalni elektrarna v islandské

4. Uran —jaderné elektrarny Krafle, kde ma stat prvni funkcni vrt
uzpusobeny pro zisk energie z

5. Zemskeé teplo — geotermalni zdroje
magmatu

1b. Netradicni zdroje energie ze zemée

6. CBM — coal bed methane = metan z stépenych uhelnych sloji
7. Shale Gas — ,bridlicny“ (jilovcovy) plyn — hydraulické stépeni
8. Rizena mikrobialni metanogeneze v uzavienych loZiskach uhli
1.9 EOR — enhanced oil recovery — sekundarni a terciérni metody tézby ropy



1c. Obnovitelné zdroje energie

Smeér vyvoje — kombinace tradicnich a novych technologii
Jednou z nosnych myslenek je vraceni uhliku z fosilnich paliv do zemeé

a tim také snizeni hromadéni sklenikovych plynl v atmosfére
a zpomaleni globalniho oteplovani

Redeni: CCS ukladani CO2 do akvifer(i a dotéZovanych loZisek ropy a plynu.
CCS = carbon capture and storage

Neobnovitelné zdroje — jednoho dne se vytézi a nebudou
Obnovitelné — budou fungovat na cyklickém principu

—hlavni nadéje = podzemni zasobniky plynu UGS

- Ukladani vodiku UHS vyrobeného slunecnimi panely
a vétrniky
~Rizenad metanogeneze v uhelnych dolech a zasobnicich plynu
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2. Geotermalni energie

Rozlozeni teploty v Zemi a litosfére

Tepelny tok a teplotni gradient

Tepelna vodivost, porozita, permeabilita, transmisivita

Tézba geotermalni energie, energeticky potencial, ekonomika

TEMPERATURE

Geotherms




Geotermalni energie — Tepelny tok na Zemi
Tepelny tok




dminky — klimaticka teplota a T na rozhrani

jové po

Okra

Litosféra/ Astenosféra

Data from Allen & Allen (1990)



Geotermicky gradient grad(T)= dT/ dZ (mK/ m)

TEMPERATURE
0 200 400 600 800 1000 1200 "C

10
20

30

40. + +

Geotherms
50 + 4
60

70. + + 4o iy 4+ N .;

km:



Tepelna vodivost = thermal conductivity (W/ m s °C)

Thermal Conductivity (mcal/cm sec°C)
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Tepelna vodivost a teplota v zavislosti na litologii

Thermal Conductivity: Vertical [VW/m/K] Temperature [Celsius]
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Geotermie

Mapa tepelného toku
Severni Ameriky a Gronska

Heat Flow Map of North America

Blackwell, D. D., and Richards, M. 2004. Geothermal
Map of North America. American Assoc. Petroleum
Geologist (AAPG), 1 sheet, scale 1:6,500,000.

Vsimnéte si vysokého tepelného toku
na pacifické desce ve srovnani s atlantickou.
ProC ma zapad Ameriky tak cervené barvy?
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Mapa tepelného toku Ceské republiky

3300000 3350000 3400000 3450000 3500000 3550000 3600000 3650000 3700000 3750000 3800000

Safanda et al. 2008
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Tepelny tok (mW/m2)



Teplota v hloubce 100 m pod zemskym povrchem

5650000 Mapa teplot v hloubce 100 m pod zemskym povrchem
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Safanda et al. 2008



Y (3-42)

Geotermalni potencial pavlovského bloku jizni Moravy a

prilehlého uzemi dolniho Rakouska
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Hloubka od nulové nadmoiskeé vySky [m]
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- mikulovské slinovce

vranovické karbonaty

| bazalni klastika jury

- krystalinikum

Geotermalni potencial
paviovského bloku
jizni Moravy

Korelaéni schéma vrtd
Brod 1,
Dunajovice 1
a Mikulov 2:

GK -gamma karotaz,

SP -spontanni polarizace,
Rag -odporova krivka.
Vysledkem je litologicka a
stratigraficka interpretace.
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Geotermalni potencial pavlovského bloku jizni Moravy
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Austria T > Vienna Basin

Kompositni 2D seismicky profil v pavlovském bloku: 1 -sp. baden, 2 -karpat, 3 - eggenburg
-sv. krida, 4 -sv. jura, malm -kurdéjovské s., 5 -malm -mikulovské s., 6 -dogger -Malm -
necClenéné vranovickeé s., nikolCické s., a grestenské s., 7 -ivanské s., 8 -prekambrium,

krystalinické podlozi, 9 — prikrovy flySového pasma Zapadnich Karpat.
Pereszlényi et al. 2019
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Povrch jury, kurdéjovského souvrstvi. Hloubka je vztazena k nulové nadmorské vysce (m BSL).



Geotermalni potencial pavlovského bloku jizni Moravy
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3D model se zobrazenymi povrchy jury a mikulovskych slinovcll a bazi jury. 5x prevyseno.
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m Amphibolite / Granodiorite E Shale / Sandstone E Sandstone & Shale

; ;
Limestone fossil.

[=] shale
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Geotermalni potencial pavlovského bloku jizni Moravy
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Rozlozeni porozity na bazi jury na zaklade metody trojiho vazeni



Geotermalni potencial pavliovského bloku jizni Moravy
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struktury termalni
mineralni vody
Pasohlavky-Musov
(Chladilova a
Kuchovsky 2013). Vody
z Pa2G (modré) a
MU3G (Cervené body)
jsou termalni, slabé
mineralizované,
zakladniho vyrazného
Na-Cl typu, Ca-HCO,
podtypu.



Geotermalni potencial pavliovského bloku jizni Moravy

Durovuv diagram
chemického slozeni
tézené vody ze
struktury termalni
mineralni vody
Pasohlavky-Musov
(Chladilova a
Kuchovsky 2013). Vody
z Pa2G (modré) a
MU3G (Cervené body)
jsou termalni, slabé

oH 'l mineralizované,
! zakladniho vyrazného
= Na-Cl typu, Ca-HCO,

podtypu.
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Teplota na urovni povrchu svrchni jury: 20-75 °C
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Teplota na urovni baze svrchni jury: 20-110 °C
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Teplota na urovni baze jury: 20-110 °C

Temperature (°C)
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3D model rozlozeni teplot na urovni baze jurskych souvrstvi.



