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這次因為去了科博館看龐貝城的展覽,我了知道了龐貝城是因為維蘇威火山的爆發所造成的,我也常常聽到火山、地熱這類的東西,但還沒有對地熱非常了解,所以想要來做〝地熱〞這個題目。
壹、什麼是地熱?

地球其實是一個外冷內熱的星球,雖然外表覆蓋著一層冷冷的地殼；不過內部冒出來的熱量還是源源不絕,「地熱」就是指地球內部所蘊含的熱能。由於地殼岩層的導熱性不佳,地球核心內部的熱能不容易被傳送到地表,所以通常以「高溫熔岩」、「高溫泉水」和「水蒸氣」等形態,把熱能傳到地表。
地熱就是存在於地球內部的熱能,使得地溫隨深度而增加,而熱能也會經由地球內部傳送至地表消散。地溫梯度大約是每下探一公里,溫度上升攝氏 30 度。地球內部所蘊含的熱能巨大,然而以目前的技術,我們還不能任意開採,只能開發地殼淺部地溫梯度異常高的地點的地熱資源。
當雨水降至地面,並滲入為地下水,再經斷層或裂隙深入地下,經地熱加熱後,大部分熱水儲存在滲透性良好的儲集層,如砂岩或裂隙岩層。小部分熱水再循環上升,湧出地表,形成溫泉或噴汽孔。熱水在儲集層時因受到蓋層的阻擋,會滯留在儲集層內,並在此發生對流作用。蓋層為一緻密不透氣的岩層,通常是沈積岩及火成岩,因為不發生對流作用,故其中溫度梯度很大。我們可想像此地熱儲集構造是熱源在下、儲集層居中、蓋層在上、地下水由側面補給,恰似一個天然燒開水的茶壺。
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若鑽井鑽到儲集層,會有大量的熱水及蒸氣噴出。工程人員根據流體的溫度及壓力將其做不同用途,溫度高的用於發電,低的則直接用於暖房及工業用途等。
貳、地熱的種類
一、.地熱系統的種類：
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根據地熱流體在儲集層中的形式,地熱系統大致可分成熱水型和蒸氣型兩種。熱水型的地熱系統是以熱水存在於儲集層中。水相控制儲集層壓力,其溫度最高可達攝氏 370 度左右。攝氏 200 度以上的地熱系統,因為熱水到達地面後,可有 10 ~ 30％ 轉變為蒸氣,所以比較有發電價值。
蒸氣型是由高溫熱源供應熱量,加上岩層的低滲透性而形成。早期原是熱水型,後因熱水湧出量多於地下水注入量,逐漸轉變成蒸氣型；水受熱沸騰變成蒸氣,使水位下降至深部。部分蒸氣冒出地面,大部分蒸氣接近地表時又冷凝下來,蒸發熱則經由對流作用向地表傳送。在蒸氣儲集層中是熱水及蒸氣兩相共存,由蒸氣相控制儲集層壓力。熱水相因表面張力大,在小孔隙中流動,蒸氣相則經較大的管道逸出。世界上地熱系統中蒸氣型約占 10％,熱水型約占 90％。 
二、地熱資源種類：
1.熱液資源：係指在多孔性或裂隙較多的岩層中，儲集的熱水及蒸汽。這是一般所謂的地熱資源，已開發為經濟性替代能源。
2.熱岩資源：係指淺藏在地殼表層的熔岩或尚未冷卻的岩體，可以人工方法造裂隙破碎帶，注入冷水使其加熱成蒸汽和熱水後回收利用，開發方式還在研究中。
3.地壓資源：係指在油田地區較高溫的熱盬水，受巨大之地壓而形成。通常僅出現在尚未固結或正在進行成岩作用的較深部沈積岩內。
地熱區」是指具有明顯地熱徵兆的區域，例如溫泉、噴泉或噴汽孔地區；或是有高溫岩石分佈的區域稱之。地熱區的形成與火山活動有直接或間接的關係，因此在成因上，可分為火山性和非火山性兩種：
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1.火山性地熱區：這種地熱區與火山活動有直接關係，且都分佈在火山區內，溫度也較高，但因地熱流體中常含有多量的火山性化學成分，如氟、氯、硫磺等酸性成分，腐蝕問題尚待研究克服。
2.非火山性地熱區：因火成侵入活動尚未達到地表形成火山，僅到達地下數公里之深處，使區域性的地溫升高，形成地熱區，此即為非火山性地熱區。
參、臺灣的地熱資源 
臺灣火山性地熱系統僅有北部大屯地熱區及宜蘭外海的龜山島兩處,其它地熱區皆屬非火山性熱水型地熱系統,大多分布於中央山脈變質岩地區,少數分布於西部山麓帶的沈積岩地區。火山性地熱系統的熱源主要來自岩漿。在火山活動的地區,地底下有岩漿庫可提供大量的熱源。而火山噴發時所形成的火山碎屑岩,或是火山劇烈活動對岩層產生爆破作用,形成豐富的裂隙和斷層；此時若有地表水,就可能滲入地下深處,被加熱而形成高溫的溫泉或蒸氣。
火山性大屯地熱區的地下溫度,在鑽探所及的深度,二千公尺範圍內是攝氏 200 ~ 300度,地熱流體主要產自基盤的五指山砂岩及覆蓋其上的安山岩質火山岩中的裂隙。地熱流體的化學特性是含高鹽分及多量硫酸根,呈相當強烈的酸性,pH值在 2 ~ 5之間,腐蝕性很強。不凝結氣體以二氧化碳與硫化氫為主,由於形成地熱儲集層的裂隙不甚發達,各井產量較低。非火山性變質岩區地熱系統的熱源主要來自高的地溫梯度。以臺灣為例,由於位處歐亞板塊和菲律賓海板塊的聚合邊界,造山運動劇烈,地殼抬升速度高,每年可達五公釐以上,部分地區甚至每年達二十公釐；而岩層是熱的不良導體,高溫的地殼抬升至淺處,而岩層無法快速散熱,於是在地殼淺處就累積了多餘的熱能,形成甚高的地溫梯度,約每公里可上升攝氏 45 ~ 60 度,較全球平均地溫梯度,高出甚多。中央山脈由於有甚高的地溫梯度存在,加上高山峻嶺的地形配合,谷底的地面水位又較高山中的地下水位低很多,於是在谷底形成了相當大的靜水壓力差；而變質岩區的節理、片理、劈理等裂隙又特別發達,因此,中央山脈變質岩區的溫泉大多發生在山谷河床中。
非火山性沈積岩區地熱系統基本上比較少。以宜蘭礁溪溫泉為例,即是老的斷層被新的河流沖積扇沈積物所覆蓋,熱水沿著老的斷層裂隙上湧至沈積物底下,然後與沈積物中的地下水混合,形成豐沛的礁溪溫泉。因為臺灣的造山運動,中央山脈快速地隆起,侵蝕大量的沈積物堆積在沈積盆地內,形成高壓的地質環境,高的地壓迫使地層熱水沿著裂隙上升至地表形成溫泉。大多數非火山性地熱區的熱水化學特性都很相似,主要成分是碳酸氫鈉,pH 值在 8 ~ 9 之間,呈弱鹼性,所含不凝結氣體主要是二氧化碳。所產地熱流體以熱水為主,約占總產量 90％ 以上,屬於熱水型地熱系統。熱水品質甚佳無腐蝕性,因此值得開發並推廣。
肆、地熱的利用 

    地熱資源的利用有發電及直接利用兩大類。根據二○○○年統計資料,全世界地熱發電裝置容量合計八千百萬瓦,直接利用裝置容量合計一萬五千百萬瓦。地熱區大多位於偏僻的山區且交通不便,早期因輸送電力比較容易,所以地熱的利用以發電為[image: image4.jpg]


主,後來才朝向直接利用發展。原因之一是地熱發電只能達到一成左右的利用效率,而直接利用可提高至三成或四成。又因中低溫熱水型地熱資源（溫度是攝氏 50 ~ 150 度）遠比高溫蒸氣型地熱資源（溫度高於攝氏 150 度）多,有些國家如匈牙利、羅馬尼亞、法國等的地熱溫度不高,不可能做為地熱發電之用,但在直接利用上卻有十足的潛力。地熱的利用根據其溫度高低可做各種用途。傳統式蒸氣發電所需地熱流體溫度在攝氏 150 度以上。如果使用雙循環熱交換式發電所需地熱流體溫度可顯著降低至攝氏 100 度左右。又暖房及溫室用途所需溫度約攝氏 80 度,溫水游泳池則約攝氏 30 度。 

伍、臺灣地熱資源開發的未來展望 
臺灣地熱資源共 26 處,主要地熱區多屬非火山性熱水型地熱系統,火山性地熱系統僅有大屯山地熱區一處。大屯山地熱區潛能最大,惜因所生產熱水的酸性腐蝕問題尚未解決,暫停其開發利用。非火山性熱水型地熱區的規模較小,每區發電潛能最高僅約數百萬瓦,適合中小規模的開發。除利用於發電,以供應當地電力或產業自用之外,尚可供工、農、商業和一般住宅的直接利用及發展觀光等多目標的用途。 
臺灣自產能源不豐,地熱是重要能源之一。在各種替代能源中,地熱資源的開發可望在短期內獲得成果。如何配合區域性經濟計畫及地方產業結構,以做最有效的開發利用,是值得研究的重要課題。另外鼓勵民間投資及外資參與,也是加速地熱開發可行途徑。 研究人員發現當地熱流體生產和儲集層補注平衡時,地熱是可永續經營的再生資源。正確掌握地熱儲集層自然補注,是提供未來良好儲集層管理的基礎。研究發展人工補注及解決地熱生產的結垢及腐蝕問題,是推動國內地熱資源永續經營的關鍵技術。臺灣各地地熱資源個別儲集層蘊藏量不大,未來的開發可朝結合地熱發電,地熱尾水利用及地方特色產業、多目標利用之願景發展。
陸、參考資料:
http://home.kimo.com.tw/energy_ksut/page/geothermal/common.htm
電能世界
http://www.nsc.gov.tw/_newfiles/popular_science.asp?add_year=2004&popsc_aid=122
行政院國家科學委員會/工程技術/地熱資源

作者:郭明錦成功大學資源工程學系
心得
    做完這次的報告,我對地熱有了初步的了解,沒想到地熱是那麼有用的東西,地熱就是存在於地球內部的熱能,而且還是可以重複使用的資源,而且以前一直以為地熱只跟火山活動有關係,沒想到地熱分為非火山性和火山性,地熱還有更多不同的種類,做了這次的報告,我才發現,原來地熱是這麼奇特的東西,他是經濟性的替代能源,火山性的地熱火山活動有直接關係,地熱對我們以後的生活可能還有更多的效用,等著我們去發現。
