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(57) 1 Спосіб використання геотермальної енергії,
що включає циркуляцію геотермальної води і цир-
куляцію сітьової води, теплообмін між контурами
геотермальної та сітьової води, в результаті чого
теплота геотермальної води передається в контур
сітьової води, і догрівання сітьової води до тем-
ператури, необхідної для споживання, який відрі-
зняється тим, що з термальної води шляхом се-
парації ВІДДІЛЯЮТЬ паливний газ, частину якого
спрямовують на догрівання сітьової води в водо-
грійному котлі, а решту направляють в електроге-
неруючий агрегат для видобутку електроенергії,
яку використовують для власних потреб установки
і зовнішнього споживання

2 Геотермальна установка, що містить експлуата-
ційні та нагнітальну свердловини, гідроциклон,
теплообмінник, водогрійний котел, сітьовий та на-
гнітальний електронасоси, технологічні трубопро-
води, запірно-регулюючу арматуру, освітлювальні
та контрольно-вимірювальні прилади і систему
автоматики, яка відрізняється тим, що додатково
містить газовіддільник, який виділяє паливний газ
3 термальної води, електрогенеруючий агрегат, що
складається з теплового двигуна, працюючого на
відділеному паливному газі, та електрогенератора,
колектор-розпроділювач газу, який розподіляє від-
ділений газ між електрогенеруючим агрегатом та
водогрійним котлом, працюючим на відділеному
паливному газі, внутрішню електричну мережу, яка
з'єднує електрогенеруючий агрегат з нагнітальним
та сітьовими електронасосами, системою автома-
тики, освітлювальними та контрольно-
вимірювальними приладами, і силову зборку, яка
розподіляє видобуту електроенергію між внутрі-
шньою і зовнішньою електромережею місцевого
значення

Винахід стосується геотермальної енергетики,
зокрема використання геотермальної енергії для
видобутку електроенергії і теплопостачання

ВІДОМІ способи використання геотермальної
енергії для видобутку електроенергії з викорис-
танням парового термодинамічного циклу [1, 2, 3]

Недоліком цих способів є те, що вони можуть
бути використані тільки для високопотенційних
геотермальних родовищ, яких в СВІТІ обмаль, а в
Україні практично немає

ВІДОМІ способи використання геотермальної
енергії родовищ з помірним тепловим потенціалом
з допомогою бінарного циклу з застосуванням низ-
кокиплячих робочих речовин [4, 5, 6]

Недоліком цих способів є малі ефективність і
питома потужність установок, необхідність відводу
великої КІЛЬКОСТІ низькопотенційної теплоти в ото-
чуюче середовище, великі затрати енергії на вла-
сні потреби Ці недоліки стають неподоланними

при застосуванні цих способів для низькопотен-
ційних геотермальних родовищ

В СВІТІ і в Україні більшість геотермальних ро-
довищ є низькопотенційними, в яких неможливий
видобуток електроенергії відомими в геотермаль-
ній енергетиці способами і йдеться тільки про тех-
нологічне використання геотермальної енергії,
зокрема на потреби теплопостачання

ВІДОМІ способи використання низькопотенцій-
ної геотермальної енергії для теплопостачання [7,
8, 9]

Найбільш близьким аналогом способу викори-
стання низькопотенційної геотермальної енергії,
що заявляється, вибраним за прототип, є спосіб
теплопостачання, який включає циркуляцію геоте-
рмальної води і циркуляцію мережевої води, яка
йде на теплопостачання, теплообмін між контура-
ми термальної і мережевої води, внаслідок чого
теплота видобутої геотермальної води передасть-
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ся в контур мережевої води, і догрівання мереже-
вої води до температурного рівня, необхідного для
споживання [10]

Недоліком відомих способів використання ни-
зькопотенційної геотермальної енергії, в тому чис-
лі і прототипу, є їх залежність від зовнішнього по-
стачання електроенергії, яка необхідна для
забезпечення функціонування геотермальних
установок, які здійснюють ВІДОМІ способи Необ-
хідність витрат мережевої електроенергії і транс-
портування палива для функціонування теплофі-
каційної геотермальної установки значно зменшує
економічну ефективність використання геотерма-
льних родовищ і обмежує їх перспективність мож-
ливістю і рентабельністю постачання ЗОВНІШНІХ
енергоносіїв

ВІДОМІ геотермальні установки для теплопо-
стачання і видобутку електроенергії з використан-
ням парового термодинамічного циклу [1, 2, 3]

Основним їх недоліком є низька ефективність і
обумовлена нею необхідність відводу великої КІЛЬ-
КОСТІ низькопотенційної теплоти в оточуюче сере-
довище КІЛЬКІСТЬ таких установок в СВІТІ незначна,
що обумовлено обмеженою базою для їх застосу-
вання В Україні такої бази (високотемпературних
геотермальних родовищ) практично немає

ВІДОМІ енерготехнолопчні комбіновані геотер-
мальні установки з бінарним циклом, які можуть
бути використані при експлуатації геотермальних
родовищ з помірним тепловим потенціалом [4, 5,
6]

Недоліком цих установок є малі ефективність і
питома потужність, необхідність відводу великої
КІЛЬКОСТІ низькопотенційної теплоти в оточуюче
середовище, великі затрати енергії на особисті
потреби Рентабельність цих установок швидко
знижується при зменшенні теплового потенціалу
геотермального родовища і стає зовсім незадові-
льною для родовищ з низьким тепловим потенціа-
лом

ВІДОМІ геотермальні установки, які використо-
вують низькопотенціину геотермальну енергію для
теплопостачання[7, 8, 9, 10]

Найбільш близьким аналогом геотермальної
установки для використання низькопотенційної
геотермальної енергії, що заявляється, вибраним
за прототип, є установка, що містить експлуата-
ційну та нагнітальну свердловини, гідроциклон,
теплообмінник, водогрійний котел (догрівач мере-
жевої води), мережевий та нагнітальний електро-
насоси, технологічні трубопроводи, запорно-
регулюючу арматуру, освітлювальні, контрольно-
вимірювальні прилади і систему автоматики [10]

Недоліком відомих геотермальних установок,
які використовують низькопотенціину геотермаль-
ну енергію, в тому числі і прототипу, є залежність
від постачання ЗОВНІШНІХ енергоносіїв (мережевої
електроенергії на привід електронасосів, для фун-
кціонування автоматики, контрольно-
вимірювальних приладів і освітлення, а також па-
лива для функціонування догрівача мережевої
води), що значно зменшує економічну ефектив-
ність використання геотермальних родовищ і об-
межує їх перспективність можливістю і рентабель-
ністю постачання ЗОВНІШНІХ енергоносіїв

Між ТИМ існує немало низькопотенційних ро-

довищ, на яких проблема забезпечення внутрішніх
потреб установки , яка здійснює спосіб викорис-
тання низькопотенційної геотермальної енергії,
може бути вирішена значно ефективніше При
цьому мова може йти про енерготехнолопчне ви-
користання низькопотенційної геотермальної ене-
ргії Це відноситься до геотермальних родовищ,
термальні води яких містять достатню КІЛЬКІСТЬ
паливних газів

В основу першого із групи винаходів постав-
лено задачу удосконалення способу використання
низькопотенційної геотермальної енергії у напрям-
ку енерготехнолопчного використання, розширен-
ня реєстру перспективних низькопотенційних гео-
термальних родовищ, підвищення економічної
ефективності їх експлуатації, забезпечення неза-
лежності використання низькопотенційної геотер-
мальної енергії від зовнішнього енергопостачання
шляхом використання супутніх паливних газів для
видобутку електроенергії і підвищення потенціалу
споживаного тепла

В основу другого із групи винаходів поставле-
но задачу удосконалення геотермальної теплофі-
каційної установки, яка використовує низькопотен-
ціину геотермальну енергію, в напрямку
перетворення її на енерготехнолопчну, автономну,
незалежну від зовнішнього енергоспоживання
установку, підвищення її економічної ефективності
шляхом удосконалення схеми геотермальної
установки, що дозволить використати супутні па-
ливні гази для видобутку електроенергії, підви-
щення потенціалу споживаного тепла і зробить
геотермальну установку автономною, незалежною
від зовнішнього енергоспоживання, перетворюючи
и при наявності місцевого споживача електроенер-
гії на геотермальну теплофікаційну електростан-
цію місцевого значення

Перша поставлена задача вирішується тим,
що

в способі використання геотермальної енергії,
що включає циркуляцію геотермальної води і цир-
куляцію мережевої води, теплообмін між контура-
ми геотермальної та мережевої води, в результаті
чого теплота геотермальної води передається в
контур мережевої води, і догрівання мережевої
води до температури необхідної для споживання
ВІДПОВІДНО до винаходу з термальної води шляхом
сепарації ВІДДІЛЯЮТЬ паливний газ, частину якого
спрямовують на догрівання мережевої води в во-
догрійному котлі, а решту направляють в електро-
генеруючий агрегат для видобутку електроенергії,
яку використовують для власних потреб установки
і зовнішнього споживання

Виділення з термальної води паливного газу,
використання його в догрівачі мережевої води і в
електрогенеруючому агрегаті з метою вироблення
електроенергії і використання видобутої електро-
енергії для задоволення власних потреб і підви-
щення економічної ефективності експлуатації ни-
зькопотенційних геотермальних родовищ робить її
незалежною від ЗОВНІШНІХ енергоносіїв, що при
ОЦІНЦІ перспективності геотермального родовища
знімає обмеження, обумовлені необхідністю ви-
трат ЗОВНІШНІХ енергоносіїв на його експлуатацію, і
розширює реєстр перспективних геотермальних
родовищ
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Крім задоволення внутрішніх потреб в енерго-

носіях, особливе значення має можливість вироб-
лення товарної електроенергії Це має велике зна-
чення для вирішення проблеми децентралізації
електрозабезпечення в Україні

Друга поставлена задача вирішується тим, що
геотермальна установка, яка містить в собі

експлуатаційні та нагнітальну свердловини, гідро-
циклон, теплообмінник, водогрійний котел, мере-
жевий та нагнітальний електронасоси, технологічні
трубопроводи, запорно-регулюючу арматуру, осві-
тлювальні, контрольно-вимірювальні прилади і
систему автоматики ВІДПОВІДНО ДО винаходу дода-
тково містить газовіддільник, який виділяє палив-
ний газ з термальної води, електрогенеруючий
агрегат, що складається з теплового двигуна, пра-
цюючого на виділенному паливному газі, та елект-
рогенератора, колектор-розпроділювач газу, який
розподіляє виділений газ між електрогенеруючим
агрегатом та водогрійним котлом, працюючим на
виділенному паливному газі, внутрішню електрич-
ну мережу, яка з'єднує електрогенеруючий агрегат
з нагнітальним та мереженим електронасосами,
системою автоматики, освітлювальними та конт-
рольно-вимірювальними приладами, і силову збо-
рку, яка розподіляє видобуту електроенергію між
внутрішньою і зовнішньою електромережею міс-
цевого значення

Розташування в схемі геотермальної установ-
ки газовідділювача паливних газів, який дозволяє
ВІДДІЛИТИ паливні гази від термальної води, елект-
рогенеруючого агрегата, в якому відділений па-
ливнй газ використовується для видобутку елект-
роенергії, за рахунок якої задовольняються
внутрішні потреби в електроенергії геотермальної
установки, тобто електронасосів, контрольно-
вимірювальних приладів, системи автоматики і
освітлення, робить установку незалежною від зов-
нішнього електропостачання Використання решти
виділеного паливного газу в водогрійному котлі
для догрівання мережевої води робить установку
незалежною від зовнішнього постачання палива
Незалежність геотермальної установки від ЗОВНІШ-
НІХ енергоносіїв значно підвищує її економічну
ефективність, забезпечує и автономність, що при
ОЦІНЦІ перспективності геотермального родовища
знімає обмеження, обумовлені необхідністю ви-
трат ЗОВНІШНІХ енергоносіїв на його експлуатацію, і
розширює реєстр перспективних геотермальних
родовищ

Особливе значення має можливість забезпе-
чення видобутою в запропонованій установці то-
варною електроенергією зовнішнього споживача
Можливість забезпечити теплом і електроенергією
розташовані поблизу населені пункти означає які-
сне перетворення автономної геотермальної теп-
лофікаційної установки на автономну геотермаль-
ну теплофікаційну електростанцію місцевого
значення, що сприяє вирішенню проблеми децен-
тралізації електрозабезпечення в Україні

Суть винаходів пояснюється кресленням, на
якому зображена схема запропонованої геотерма-
льної енерготехнолопчної установки

Геотермальна енерготехнолопчна установка
містить експлуатаційні свердловини 1, сепаратор-
газовідділювач 2, гідроциклон 3, теплообмінник 4,

нагнітальной електронасос 5, нагнітальну сверд-
ловину 6, водогрійний котел (догрівач мережевої
води) 7, мережевий електронасос 9, колектор-
розподілювач для газу з системою регулювання
10, електрогенеруючий агрегат 11, до складу якого
входять тепловий двигун 12, працюючий на пали-
вному газі, електрогенератор з захисною систе-
мою 13, силову зборку 14, яка з'єднує установку з
місцевою електромережею 15 На кресленні умов-
но зображений також споживач теплової енергії 8,
який є ЗОВНІШНІМ відносно установки

Працює геотермальна енерготехнолопчна
установка таким чином Геотермальна вода, яка
містить в собі паливний газ, з експлуатаційних
свердловин 1 надходить в сепаратор-
газовідділювач 2, в якому паливний газ відокрем-
люється від термальної води і надходить на колек-
тор-розподілювач газу 10, де системою регулю-
вання розподіляється між електрогенеруючим
агрегатом 11 і водогрійним котлом 7 Термальна
вода після сепаратора-газовідділювача надходить
в гідроциклон 3, в якому очищується від шламу,
який виводиться з установки Очищена термальна
вода після гідроциклону надходить в теплообмін-
ник 4, де шляхом теплообміну частково передає
свій тепловий потенціал мережевій воді, яка пода-
ється в теплообмінник мережевим електронасо-
сом 9 Після теплообмінника охолоджена геотер-
мальна вода нагнітальним насосом 5 подається в
нагнітальну свердловину 6

Нагріта в теплообміннику 4 мережева вода
надходить в водогрійний котел 7, в якому догріва-
ється до необхідної для споживання температури
за рахунок спалення газу, який надається в котел з
колектора-розподілювача паливного газу 10, після
чого надходить в зовнішню мережу теплопоста-
чання 8 Охолоджена вода з мережі теплопоста-
чання мережевим електронасосом 9 подається в
теплообмінник 4 Продукти спалення газу з водо-
грійного котла виводяться в оточуюче середови-
ще

Решта паливного газу з колектора-
розподілювача газу 10 подається в тепловий дви-
гун 12 електрогенеруючого агрегата 11, в якому
енергія паливного газу перетворюється в механіч-
ну енергію, яка використовується в електрогенера-
торі 13 для видобутку електроенергії Видобута
електроенергія надходить на силову зборку 14, де
розподіляється на внутрішню і зовнішню 15 елект-
ромережі По внутрішній електромережі електро-
енергія подається на мережевий і нагнітальний
електронасоси 9 і 5, освітлювальні і контрольно-
вимірювальні прилади і в систему автоматики,
задовольняючи внутрішні потреби геотермальної
установки в електроенергії, що робить її автоном-
ною відносно електропостачання

Водогрійний котел 7 може працювати як у пі-
ковому режимі при тимчасовій необхідності збіль-
шення теплового потенціалу мережевої води при
достатньому тепловому потенціалі поступаючої з
експлуатаційної свердловини геотермальної води,
так і в базовому режимі при недостатньому тепло-
вому потенціалі геотермальної води, що відкриває
можливість використання геотермальних родовищ
зі зниженим тепловим потенціалом Регулююча
система установки здійснює оптимальний розподіл
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