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(57) Паросилова енергетична установка з підзем-
ним термосифонним парогенератором, що скла-
дається з парогенератора, паропроводу, парової
турбіни з електрогенератором, конденсатора, кон-
денсатопроводу та запірної арматури, яка відріз-
няється тим, що як парогенератор використову-
ють теплообмінник у вигляді встановленої у
вертикальну свердловину обсадної труби, зшитої у

нижній частині, причому в центральній частині
останньої встановлено конденсатопідвідну трубу
таким чином, що між зовнішніми стінками остан-
ньої та внутрішніми стінками обсадної труби утво-
рюється транспортна зона, що разом з конденса-
ційною зоною, якою є внутрішній об'єм
конденсатопідвідної труби, безпосередньо з'єдну-
ється з випарною зоною,  що містить робоче тіло
(рідину) у вигляді аміаку і утворена нижньою час-
тиною теплообмінника, що розміщений в землі на
глибині, де температура гірських порід дорівнює
або вище температури кипіння робочого тіла, та-
ким чином, що при переході робочого тіла з рідин-
ного у пароподібний стан, останнє піднімається по
транспортній зоні до парової турбіни, з'єднаної з
конденсатором, і в подальшому, у рідкому стані,
самоплинно, по конденсатопідвідній трубі надхо-
дить у нижню частину випарної зони підземного
термосифонного парогенератора.

Винахід належить до області термосифонних
пристроїв, які призначені для утилізації вторинних
енергоресурсів, а також внутрішнього тепла Землі.

Найбільш близькою за технічною суттю до ви-
находу, що пропонується, являється установка,
яка представлена в радянському патенті SU
1744276 з пріоритетом від 27.11.1989 p., котра
призначена для використання в енергетиці для
перетворення низькопотенціальної теплової енер-
гії океану в електроенергію. Основу винаходу, згі-
дно Опису до патенту, складає «пластинковий
пружний сепаратор» особливої форми, що заното-
вано в преамбулі, в Описі та в Формулі винаходу.
В патенті відсутня даже згадка про термосифон,
але, сутність установок патенту SU 1744276 та
нашої заявки а200610690 подібні, але не ідентичні.

Енергетична установка вказаного патенту, як і
будь-яка паросилова установка, має парогенера-
тор, паропровід, парову турбіну, конденсатор, кон-
денсатопровід (живильний трубопровід) та запор-
ну арматуру. Взагалі, вказана установка
працездатна, але непридатна для створення та
експлуатації. Основними недоліками її являються:

1. Установка не універсальна. Згідно Опису,
вона може бути здійснена в Арктиці або в Антарк-
тиці. Установка, мабуть, повинна бути змонтована
на льодині або на спеціальній барці;

2. Потужність установки вкрай нестабільна, так
як надто залежить від температури навколишнього
охолоджуючого повітря, при температурі повітря
0°С перепад температур «випарювання - конден-
сація», в кращому випадку, складатиме всього
4°С, при цьому установка непрацездатна;

3. Твердження авторів винаходу про «перегрів
пари» робочого тіла (фреону R-12) безпідставне,
так як при температурі +4°С чиниться, на думку
винахідників, «паротворення» (кипіння), а для пе-
регріву пари потрібно мати теплоджерело з більш
високою температурою, котрого нема; сепаратор
особливої форми, складаючий основу запатенто-
ваного винаходу, може слугувати краплевідбійни-
ком і тільки, а не засобом перегріву пари;

4. В Описі винаходу нічого не говориться про
необхідність використання термоізоляції елемен-
тів установки, а без термоізоляції установка при
такому малому перепаді температур теплоджерел
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і арктичних умовах її реалізації непрацездатна,
особливо з урахуванням неминучих теплових
втрат;

5. Будівництво установки складне і нетехноло-
гічне, так як трубчатий теплообмінник (парогене-
ратор) повинен висіти на конденсатопідвідній (жи-
вильній) та паровідвідній трубах в воді під льодом
на глибочині 20...25м;

6. Установка неремонтоздатна, так як при не-
обхідності ремонту парогенератора, живильного
або парового трубопроводів їх, в комплекті, необ-
хідно дістати з-під льоду, демонтувати, а потім
змонтувати та спустити під лід - задача не з прос-
тих та легких, особливо в арктичних умовах;

7. Ідеальний робочий перепад тиску для фре-
она R-12, до речі, забороненого для використання,
(Dрраб=рп -  рк) при заданих умовах tп=+4°С і tк=-
20°С складатиме 2,03 ат (~0,2МПа), а при tп=+4°С
и tк=0°С всього біля 0,43 ат (~0,04МПа), що для
енергетичної установки зовсім мало, особливо з
урахуванням гідравлічних та теплових втрат.

В основу винаходу, що пропонується, постав-
лено ЗАВДАННЯ перетворення практично непра-
цездатної енергетичної установки в універсальну,
технологічну, ремонтоздатну, експлуатаційно та
екологічно безпечну паросилову енергетичну
установку ШЛЯХОМ створення нового типу тепло-
обмінника - підземного термосифонного парогене-
ратора зі стандартних обсадних труб, котрі вико-
ристовуються при свердлінні, для сприйняття
тепла від підземних гірських порід та генерації
пари робочого тіла установки; прийняття в якості
робочого тіла низькокиплячої рідини - аміаку, кот-
рий має достатньо хороші термодинамічні власти-
вості; використання в установці самоплинної цир-
куляційної системи, рух робочого тіла в котрій
забезпечується за рахунок дії сил земного тяжіння,
робочого перепаду тиску (рп -  рк) та раціональної
компоновки елементів системи; використання тех-
нології будівництва, експлуатації та ремонту наф-
тових та газових свердловин при будівництві, екс-
плуатації та ремонті підземних термосифонних
парогенераторів; забезпечення сталої, круглоріч-
ної роботи установки.

На Фіг.1 представлена схема винаходу, що
пропонується, котра включає в себе: випарну зону
1, транспортну зону 2 (2" в паровій та 2'" - в рідин-
ній фазах стану робочого тіла), зону конденсації 3,
парову турбіну 4 з електрогенератором, конденса-
топідвідну трубу 5, як частину транспортної зони
2'", запорну арматуру 6 та 7. Умовні позначення на

Фіг.1:  h  -  гідростатичний натиск (Dp=r×g×h);  ПЗ -
поверхня Землі; ТІЗ - теплоізоляція; ОВ - охоло-
джуюче середовище; ЕГ - електрогенератор; q -
тепловій потік від гірських порід Землі до випарної
зони парогенератора.

Устрій, що пропонується, працює по традицій-
ній схемі паротурбінних установок: робоче тіло в
вигляді пари з тиском рп створюється в випарній
зоні термосифону (підземного парогенератора) 1
за рахунок тепла Землі, піднімається по транспор-
тній зоні 2" до парової турбіни 4, де розширюється
з пониженням тиску до рк в конденсаційній зоні 3,
потім робоче тіло в рідинному стані по транспорт-
ній зоні 2'" самоплинно по конденсатопідвідній
трубі 5 надходить в нижню частину випарної зони
термосифону (парогенератора).

ВІДМІННОСТЯМИ схеми, що пропонується, в
порівнянні з традиційною пароенергетичною яв-
ляються: відсутність парового котла з його елеме-
нтами - насосом пального та вентилятором, кон-
денсатного та живильного насосів, роль котрих в
установці, що пропонується, виконують підземний
термосифонний парогенератор, сили земного тя-
жіння, а також вибір по необхідним параметрам
робочого тіла, в нашій установці - аміаку, викорис-
тання внутрішнього тепла Землі на глибочині, де
температура гірських порід дорівнює, а також ви-
ще температури кипіння вибраного робочого тіла.

При середньому геотермічному градієнті
3°С/100м в глибочину Землі, температура гірських
порід на глибочині 2 тис. м складатиме 60°С. При
вказаній температурі тиск насичення аміаку скла-
датиме 26,2 ат. Робочий перепад тиску Dрраб=рп -
рк складатиме: при tк=20°С (рк=8,6 ата) Dрраб=16,7
ат (~1,67МПа); при tк=  0°С (рк=4,3 ата) Dрраб=21,9
ат (~2,19МПа); при tк=-20°С (рк=1,9 ата) Dрраб=24,3
ат (~2,43МПа). Робочі перепади тиску забезпечу-
ють технічну реалізацію установки, що пропону-
ється, в широкому діапазоні температур охоло-
джуючих середовищ.

Працездатність установки, що пропонується,
залежить, головним чином, від забезпечення висо-
кої теплопровідності випарної зони та ефективнос-
ті термоізоляції транспортної зони термосифону.

Винахід, що пропонується, являється ідеаль-
ною енергозберігаючою та екологічно безпечною
установкою (пального не потребує, шкідливих ви-
кидів не має). Установка може бути збудована в
любій точці Землі на суші та на морі.
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