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Pia nhiét hoc

Nguyén Véan Phon. Khoa Dau khi,

Truong Pai hoc Mo - Dia chat, Ha Ngi.

Tran Huyén. Ho1 Khoa hoc k¥ thudt Dia vét ly Viét Nam.

Doan Van Tuyén. Vién Dia chét‘
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Gidi thiéu

Dia nhiét hoc nghién ctru truong nhiét d6 cua Trai
Dat dé tim hiéu lich sit hinh thanh va phat trién cua
hanh tinh ching ta trong hé Mat Troi, dong thoi
nghién ctru cac phuong phap khai thac nguén ning
luong tue nhién nay. Nghién ctru dia nhiét bat dau tir
nam 1593, khi Galileo ché’ tao chiéc nhiét k& dau tién
dua vao sy gian no cua khong khi trong bong den;
sau d6 ndm 1600 no dugc cai tién theo nguyén ly gian
no cua chat long déng nhat theo nhiét do. Viéc do vé
truong dia nhiét lan dau dugc De Gensanne thyc hién
vao nam 1740 bz"mg nhiét ké tai khu mo Belfort o
Phap. Dia nhiét thyc sy trd thanh mdt mon khoa hoc
0 ddu thé& ky 20 khi phat hién duoc vai tro cua cac
ddng vi phong xa trong long dat vai chu ky ban ra lon
la nguén cung cap nhiét chu yéu. Trai Dat 1a mot
“dong co sinh nhiét khong 16”, véi nhiét do trung
binh trén bé mat 1a 15°C, ting dan toi 5.000 - 5.800°C &
nhan trong. Tong niang lugng do dong nhiét thoat ra
trén mat dat la (46 + 2)TW. Nghién ciru khai thac s
dung nang luong dia nhiét la mét tng dung cua dia
nhiét hoc dang duoc quan tim trén thé gidi.

Phan bé nhiét do va ngudn gbéc nhiét Trai Dat
Phan bo nhiét Trai Dat

Don vi do nhiét d9 sit dung phé bién hién nay la
d6 Celsius (ky hiéu °C).

Gia tri nhiét d6 thuc caa Trai Dat chi do duoc
trén bé mat va trong cac 16 khoan thim do, dung
nham do hoat déng nui lira da khéng dinh nhiét d$
Trai Dat tang theo chiéu sau. Nhiét do bén trong Trai
Pat du bao dugc bang cac nghién ciru ly thuyét, thyc
nghiém, so sanh vai s6 liéu do nhiét 4§ & gan bé mit,
trang thai 4p suit, thanh phin vit chit va téc do
truyén song dja chan. Theo dd, nhiét d¢ trung binh ¢
bé mat Trai Dat la 15°C va tang dan theo do sau vao
long dat; 6 khoang d6 sau 100 - 200 km dat dén 700 -
1.500°C - la nhiét d¢ nong chay ctia hau hét cac loai
da; 0 ria nhan ngoai nhiét d6 dat 3.500 dén 4.700°C,
dén bé mét nhan trong la 5.000 - 5.800°C [H.1].

Phan b6 nhiét d6 6 nhan trong Trai Dat twong d6i
on dinh, con 0 manti va vo Trai Dat co sy bién dong
rat manh gy ra cac qua trinh déi luu vat chat, tao
thanh cac diém ndng, chum manti, nui lia ¢ doi hat
chim va tach gian day bién, cac ngudn nhiét tich tu
trong vo tao ra cac vung nong chay cuc by, bdn nwdc
nong dia nhiét, van déng quyén mém ¢ nhan ngoai.

Nhiét dé Trai Dat c6 gia tri cao ¢ nhin trong va
giam dan dén thiap ¢ bé mat va khi quyén, do do dién
ra qua trinh truyén dan nhiét tir nhan ra ngoai, gay
nén sy that thoat nhiét trong long dat; d6 la co so cua
gia thiét vé Trai Dat dang nguéi dan theo thoi gian.

Tach gian
day dai dwrong

Nui Itra séng dai duong

Vyc sdu dai deong

Nui lira
Vo da duon VO e dia
—
110-250 km

Manti dudi- 2000°C ©éi hat chim

3500-4700°C
Nhan ngoai
5000-5800°C

Nhan trong

Hinh 1. M6 hinh phan b nhiét A6 Trai D4t

Nguén géc nhiét Trai D4t

Nhiét trong long dat ¢6 ngudn gdc ndi sinh tir
qua trinh hinh thanh va ngoai sinh tir vii try.

Cac qua trinh ndi sinh cung cip nhiét nhu sy
phan ra cua cac chat phdong xa, ma sat do thuy triéu,
tdc d6 quay khac nhau gitra cac quyén rin va mém
va hién tuong tich thoat ttrng sudt dan hoi, phan dj
trong luc, bién dai pha cua vat chat, cadc phan tng
hoa hoc, v.v...

Ngudn nhiét ngoai sinh do cdc birc xa vi tru tir
Mat Troi va cac hanh tinh khac va do cac thién thé va
dap vao Trai Dat.

Nguodn nhiét ndi sinh chu yéu dugc sinh ra tir sw
phén ra hat nhan clia cac chit phéng xa c6 chu ky
ban rad 1on nhu urani (238U, 235U), thori (%32Th) va kali
(*K). Cac dong vi nay co trong basalt, granit trong
manti va vo Trai DAat. Phan nho con lai la nhiét
nguyén thuy hay nhiét tan du tao ra trong qua trinh
hinh thanh Trai Dat. Cac nguén nhiét khac nhu nhiét
thoat ra clia cac kim loai ndng bi nén dudi ap suit
cao trong nhan Trai Dat, hoat dong cua truong dia
tir, luc quay Trai Dat, cac qua trinh hoat dong magma,
bién chat, kién tao; cac phan ting hoa hoc, qua trinh
hoa tan, qua trinh thanh da trim tich ciing sinh ra
hodc tiéu hao nang luong.

Nguén nhiét ngoai sinh géom su xam nhép thién
thach va bui vi tru vao Trai Dat lam ting nhiét do
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khéng dang ké ma con gay tiéu hao nang luong.
Ngudn nhiét tir chiéu xa caa Mat Troi lam thay déi
c6 chu ky nhiét d6 khong khi chi anh huong dén lop
gan mat dat.

Phan bé trwong dia nhiét

Phan chinh cua trirong nhiét Trai Dat khong thay
doi theo thoi gian, ¢ tinh chat dimg hay chudn
dimg; phan bién d6i theo thoi gian goi 1a qua trinh
khéng dung lién quan dén cac bién dong. Hai tham
s6 dac trung cho sy bién ddi cua truong dia nhiét la
dong nhiét va gradient dia nhiét.

Déng nhiét

Dong nhiét la tham s§ chi nang luong nhiét
thoat ra trén mit dit & mdt don vi dién tich trong
moét don vi thoi gian. Theo hé do qudc té (SI), don vi
dong nhiét dugc tinh be\“mg ning lugng nhiét la oat
(W) thoat ra khoi dién tich mét mét vuéng (W/m?),
trong do vé thuc té thuwong dung mW/m2

Tir cac s6 liéu do trong hon 20.000 16 khoan trén
toan cau, Pollack (1993) da danh gia dugc dong nhiét
trung binh ¢6 gia tri 65mW/m? ¢ luc dia va
101 mW/m? o day dai duong [H.2]. Dj thuong dong
nhiét tang cao t6i hang tram, ¢6 noi téi hang nghin
don vi & ranh giodi cac mang vo, vung tach gian day
dai dwong, vanh dai nui Iira va déi rift.

Gradient dja nhiét

Gradient dja nhiét la tham s6 do su thay doéi gia
tri nhiét d6 trén mdt don vi dai mét hay kilomet
(°C/m hay °C/km). Gradient dia nhiét c6 gia tri trung
binh ¢ vo Trai Dat 1a 2,5 - 3,0°C/100m. Tuong tu
dong nhiét, gradient dia nhiét ¢ vé dai duong cd gia
trj cao hon ¢ vung vo luc dia, 6 vung nén thuong c6
gradient dia nhiét giam. Sy thay d6i gradient dia
nhiét phy thudc nhiéu yéu t6 nhu thanh phan vat
chat, tinh chat dan nhiét cua dat da, van ddng caa
nudc va cac yéu to dia chat - kién tao khac.

Hinh 2. Phan b6 dong nhiét bé mat Trai DAt (theo Pollack, 1993).

Truong dja nhiét gan mat dat

Do anh huong cua birc xa mit troi, cac yéu t6 khi
hau va méi truong dia chat, v.v... nén nhiét d6 gan
bé mat Trai Dat thay d6i theo chu ky ngay dém, mua
va thé ky, giam dan theo chiéu sau theo ludt ham
md, phu thudc vi tri dia ly. Do sau, ¢ &6 anh huong
cta nguon nhiét bén ngoai du nho, dugc goi la chiéu
sdu bé mat trung hoa nhiét.

Co ché truyén dan nhiét

Trong Trai Dat o ba co ché truyén nhiét la dan
nhiét, d6i luu nhiét va birc xa nhiét. Phan b truong
dia nhiét phu thudc vao cac tham sd nhiét co ban cua
da trong long dat la 46 din nhiét, nhiét dung, nhiét
dung riéng, hé s6 lan truyén nhiét. Cac tham s d6 co
mdi quan hé chat ché vdi diéu kién dia chat, kién tao,
thanh phan thach hoc, trang thai va diéu kién hinh
thanh cua da, v.v...

Nang lwvging dia nhiét
Trang thai ndng lwvging dia nhiét

Niang lugng dia nhiét sinh ra boi cac hoat dong
sinh nhiét tw nhién va duoc luu gilt trong long dat,
trong dé c6 cac qua trinh sinh nhiét nhung ciing <6
qua trinh tiéu hao nhiét.

Cac don vi quéc té (SI) dung trong ndng luwong
dia nhiét gom: 1). Pon vj nhiét luong la jun (ky hiéu
J; 1] =1kg x m? x s2) va 2). Don vi nang lugng nhiét
la oat (ky hiéu W) chi thi nhiét lugng trong thoi gian
1gidy: 1 W=1]J/s=1kgxm?x s>

Nang luong nhiét thoat ra qua bé mat Trai Dat do
duwoc la 46 + 2TW (Mareschal & Jaupart, 2011). Nang
Irong nhiét tir phan ra phdéng xa trong vo va manti
c6 vai tro chinh, 8TW tir vo (2% khoi lieong Trai Dat
nhung giau chat phéng xa), 32,3TW tir manti (82%
khéi lwong Trai Dat), 1,7TW tir nhan (16% khdi
lugng Trai Dat nhung khong c6 dong vi phong xa).

Luong nhiét tiéu hao do qua trinh din nhiét (qua
trinh ngudi di) cua Trai Dat tir khi hinh thanh dén
nay khoang 4,5 ty nam, dugc danh gia la 3x10% ],
trong thoi gian d6 luong nhiét sinh ra do qua trinh
phan ra hat nhan phéng xa la (0,6 - 2,03)x10%' J.

Do van téc goc quay Trai Dat cham dan va tac
dong chu ky cua cac hanh tinh trong hé Mat Troi tai
Trai D4t gy ra hién tuong ma sat thuy triéu, dan
dén sy phat tan nhiét chu yéu o vung bién va dai
duwong, lam tiéu hao 10 - 30% lugng nhiét phong xa
sinh ra trong long dat.

Trai DAt thu nhan cac thién thach va bui vi tru
lam cho khéi lugng cua no ting lén, din dén su
thay d8i momen quan tinh, tiéu hao ndng luong tai
1,46TW.
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Cac qua trinh ndi sinh sinh nhiét va tiéu hao
nhiét néu trén tao ra sy can béng nang luong dia
nhiét. Ngoai ra, cac van ddng dia chat kién tao, hoat
dong magma, bién dang, két tinh, hoa da, v.v... hay
cac phan trng oxy hoéa khir cting sinh nhiét hodc tiéu
hao nhiét nhung chi ¢ vai tro trong can béng nhiét &
pham vi khu vure, khong lam thay d6i can bfmg nang
lrong nhiét toan cau.

Hang nim, mo6i mét vudng mat dat tiép nhan
lugng nhigt trung binh 6,9 x 10° ] tir birc xa Mat Troi.
Nguon ning luong nay cung voi lop khi quyén la
véu td tao ra su can bfmg nhiét trén bé mat Trai D4t
¢0 nhiét d6 trung binh 15 * 2°C.

Str dung nang lwong dia nhiét

Voi tong nang luong nhiét thoat ra bé mat
46 + 2TW, Trai Dat 1a mot “dong co sinh nhiét khéng
16”, ngudn tiém nang 1on cho phat trién nang luong.
Str dung truec tiép

Tir ddu thé ky 19 bat ddu xuat hién nhitng cong
trinh khai thac s dung truc tiép nang luong dia
nhiét c¢6 quy mod cdbng nghiép. Nam 1827 ¢
Laderello (Italia) da dung dia nhiét trong cac 16
khoan ndéng cung cap nhiét thay cho cac lo d6t bang
cui g6, cAp nhiét sudi 4m nha ¢ va san xuét trong
nha kinh, sau d6 viéc dung dia nhiét xuit hién &
Idaho — My (1892), & lceland (1928). Tir khi xudt
hién khung hoang dau lwra (1971), khai thac dia
nhiét duoc pho bién rong rai 0 My, Chau Au, Trung
Quéc, v.v... dé diéu hoa khong khi bang cong nghé
“bom nhiét dat”.
Phat dién dja nhiét

Cac dong hoi va khi tir ngudn dia nhiét co kha
nang lam cho turbin hoat ddng dé san xuat dién thay
cho viéc d6t nhién liéu héa thach trong ky thuat
nhiét dién. Cong trinh thi nghiém phat dién dia nhiét
dau tién ciing duoc trién khai tai Laderello (Italia)
vao nam 1904. Tiép theo dé xudt hién & New
Zealand (1958), Mexico (1959), My (1960), dén nay c6
24 nudc san xuat dién dia nhiét, chu yéu ¢ cac vung
ria mang, nui lira hoat dong va dai rift.

Theo théng ké cua Hiép hdi nang lugng qudc té

IEA, dén nam 2009 phat dién dia nhiét trén thé gidi
dat cong suat lap dit 10.700MWe (mega oat dién)
cho san luong dién moi nam 67,2TWh (teracat gio).
Str dung truc tiép dia nhiét cd cong suit lép dat hon
35.000MWt cho san luong nhiét méi nam hon 440P]
(petajun).

Cac hé dia nhiét cho khai thac str dung nang lwging

Khai thac su dung nang luong dia nhiét chi cd thé
thuc hién duoc & nhimg noi long dat c6 diéu kién luu
trr nguén nhiét dugc goi la hé hay ngudn dia nhiét &

dd sau phu hop vdi trinh d6 kj thuat va hiéu qua khai
thac hién nay, thuong nhd hon 3km. Entalpi (s6 do
téng nang luong cua hé nhiét dong luc hoc) cua
ngudn nhiét chia theo cac ranh gioi gitta cao va trung
binh 13 150°C, gitra trung binh va thip - 100°C.

Ngoai cac vung di thuong cao cua truong nhiét
Trai Dat (ria mang, ddi tach gian day bién, cung nui
lra hoat dong, doi rift) tao ra cac bon entalpi cao;
bén trong mang - noi c6 truong dia nhiét binh
thueong, con xuat hién cac nguén dia nhiét cao cuc by
(sudi nudc nong, phun khi ndng, da nong, v.v...),
thuong la cac bén entalpi trung binh va thap cling
duoc quan tdm cho khai thac sir dung.

C6 nhiéu ngudn dia nhiét duoc sir dung dé khai
thac nang luong.

- Nguén “thuy dia nhiét” gom cac yéu t& chinh la
ngudn nhiét (khéi magma xam nhdp nong, ngudn
tap trung chat phong xa) co nhiét d >500°C, bon
nhiét la da co diéu kién chuia nhiét, chit long dan
nhiét. Co ché van dong o cac ngudn thuy dia nhiét la
chu trinh d6i luu chat long ngudi bi léng xudng theo
cac dut gay kién tao, bi dun nong héa hoi din lén va
duogc tich tu & bon nhiét hay thoat 1én mat dat (twong
tuw co ché binh dun nuoc).

- Nguon “da khé nong” khong chuia chéat long
dan nhiét bén trong ngudn nhiét, phan b8 néng, cé
diéu kién thuan loi cho khai thac bfing cach nap chat
léng (nudc) xudng tir mat dat.

- Nguén “dia nhiét hoan thién” theo bao cao
nim 2006 caa Vién Cong nghd Massachusetts
{Massachusetts Institute of Technology - MIT), trong
nhitng vung c6 gradient dja nhiét cao hon mitc binh
thuong > 2,5 - 3°C/100m, ¢ d¢ sau 3km ludn c6 nhiét
dd >90 - 105°C. Ngudn nhiét nay phan bd rong rai,
khong han ché ¢ cac vung di thuong cao cua truong
dia nhiét.

- Nguén “nhiét dat” c6 o tang trung hoa nhiét
ngay dudi mat dat, do su tuwong tac giira birc xa nhiét
Mit Troi va nhiét long dat tao ra, c6 nhiét do 6n
dinh, cao hon nhiét d6 khong khi vé mua déng va
thip hon vé mua he. Pay 1a mét “kho luu gir dia
nhiét” tw nhién, duoc khai thac sit dung dé diéu hoa
khong khi bi'mg cong nghé bom nhiét dat.

Trwong dia nhiét & Viét Nam

Lanh thé Viét Nam khong nim trong vung di
thuong cao cua trrong nhiét Trai Dat. Tuy nhién, su
xuit 10 hon 200 diém nudc nong o nhiéu noi, da xac
dinh duoc cac vung di thuwong dong nhiét
> 80mW/m? dén hon 100mW/m2 Nhiét do trong mét
s6 16 khoan ¢ dd sau 3km dat hon 140°C ¢ thém luc
dia Bién Dong, ven bién Nam Trung B6 va dong
bang séng Héng, rai rac o Trung Bo. Hoat dong ni
Iira tré (dao Tro) vao nam 1923, v.v... la biéu hién su
ton tai cua cac ngudn dia nhiét gan mat dat.
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Ngudn nhiét dat 0 Viét Nam co nhiét d¢6 6n dinh
khoang 23 - 25°C trong tang trung hoa nhiét phan bd
o d¢ sau tir 15 dén 80m o cac vung ddng béng cO su
chénh léch £ 5 dén 10°C so vdi nhiét d§ khong khi vé
mua hé va mua déng.
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