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Аннотация: в работе проведена оптимизация конструкции односкважин-

ной системы съема глубинной тепловой энергии недр Земли. Представлено опи-

сание системы, факторы, влияющие на её эффективность. Выявлено, что 

наиболее эффективное соотношение диаметров внутренней и наружной ко-

лонны труб находится в диапазоне от 1,4 до 1,7. 
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Энергоснабжение автономных потребителей на сегодняшний день осу-

ществляется, как правило, на основе дизельных электростанций с использова-

нием традиционных видов топлив. При этом на большей части РФ завоз топлива 

носит сезонный характер. Морской, речной и железнодорожный виды транс-

порта осуществляют доставку топлива до определенного пункта накопления. За-

тем из пункта накопления доставляется автотранспортом. Морской и речной вид 

транспорта имеют ограниченное время навигации, автомобильная доставка топ-

лива также осуществляется, в основном, по «автозимникам» [1]. 

Решением проблемы энергоснабжения удаленных и обособленных потреби-

телей являются возобновляемые источники энергии (ВИЭ), такие как: солнечная 
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энергия, энергия ветра, биомассы, малых рек и озер, геотермальная энергия. Од-

нако таким источникам энергии характерны существенная территориальная не-

равномерность, климатическая и сезонная зависимость, что существенно огра-

ничивает их применение для указанных целей и снижает энергетическую без-

опасность автономных потребителей. 

Однако существует другой вид ВИЭ, у которого отсутствуют перечислен-

ные выше недостатки – петротермальная (глубинная теплота недр Земли) энер-

гия. На сегодняшний день уже реализовано несколько проектов с использова-

нием петротермальной энергии во Франции [2], США [3], Японии [4] и в других 

странах [5–6]. 

Однако, в указанных выше странах, извлечение глубинной теплоты недр ос-

новано на использовании многоскважинной системы съема, которая создается на 

основе не менее двух подъемных и опускных скважин, по которым теплоноси-

тель транспортируется в глубинный коллектор, образованный гидроразрывом 

пласта. Такая система обладает достаточно большой теплопроизводительно-

стью, но при этом требует бурения нескольких скважин, что существенно повы-

шает стоимость создания таких систем. 

Наиболее перспективным является использование односкважинной си-

стемы съема, которая может быть создана с использование лишь одной сква-

жины. Односкважинная система представляет собой теплообменный аппарат 

типа «труба в трубе», образованный колонной обсадной труб и внутренней подъ-

емной трубой. Теплоноситель, движущийся в кольцевом зазоре нагревается от 

горячих пород недр и в нагретом состоянии транспортируется к устью скважины, 

где теплота используется потребителем. Схема конструкции односкважинной 

системы съема представлена на рисунке 1. 

Если геометрические характеристики обсадной колонны труб задаются 

стволом скважины, то диаметр внутренней подъемной колонны может варьиро-

ваться в широком диапазоне. При чем в случае, если площадь кольцевого про-

странства, по которому движется холодный теплоноситель больше площади по-
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перечного сечения внутренней подъемной трубы, то теплоноситель будет опус-

каться с меньшей скоростью, а подниматься с большей, и наоборот. Данное об-

стоятельство существенно влияет на эффективность функционирования одно-

скважинной системы съема, вследствие того, что возможно существенное изме-

нение как гидравлического сопротивления системы, так и нагрева теплоноси-

теля. 

 
Рис. 1. Схема конструкции односкважинной системы съема теплоты недр 

 

На основании вышесказанного было выполнено расчетно-параметрическое 

исследование влияния диаметра внутренней колонны труб на эффективность ра-

боты односкважинной системы съема. В качестве исходных данных было при-

нято: наружный диаметр обсадной колонны труб составляет 273 мм, толщина 

стенки при этом 7,1 мм, наружный диаметр внутренней колонны выбран 114 мм, 

при толщине стенки 10 мм. Затем производилось варьирование диаметров в ши-

роком диапазоне, вследствие чего было выявлено, наиболее оптимальное соот-

ношение диаметра внутренней колонны труб к диаметру обсадной трубы состав-
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ляет от 1,4 до 1,7. При этом наблюдаются минимальные значения гидравличе-

ского сопротивления и наивысшая температура на выходе из односкважинной 

системы съема. 

Таким образом, как на основе уже существующих, так и вновь пробуренных 

скважин возможно создавать односкважинные системы извлечения глубинной 

тепловой энергии недр. При этом необходима оптимизация конструкции одно-

скважинной системы, что может существенно повлиять на её тепловую эффек-

тивность. 

Работа проводилась при финансовой поддержке Министерства образования 

и науки Российской Федерации (Приказ Минобрнауки России о назначении сти-

пендии Президента Российской Федерации молодым ученым и аспирантам, осу-

ществляющим перспективные научные исследования и разработки по приори-

тетным направлениям модернизации российской экономики, на 2015–2017 годы 

от 10 марта 2015 года №184). 

Список литературы 

1. Ливинский А. Проблемы автономного энергоснабжения потребителей 

Крайнего Севера / А. Ливинский, И. Редько // ЦЭНЭФ. – 2003. – №41. – С. 22–

24. 

2. Sandrine Portier, François-David Vuataz, Chemical stimulation techniques for 

geothermal wells: experiments on the three-well EGS system at Soultz-sous-Forêts, 

France, Geothermics. – Vol. 38. – 2009. – P. 349–359 

3. B. Mack Kennedy, Matthijs C. van Soest. A helium isotope perspective on the 

Dixie Valley, Nevada, hydrothermal system // Geothermics. – Vol. 35. – 2006. – Р. 26–

43. 

4. Hakim Saibi, Sachio Ehara Temperature and chemical changes in the fluids of 

the Obama geothermal field (SW Japan) in response to field utilization // Geother-

mics. – Vol. 39. – 2010. – P. 228–241. 

5. Jasmin Raymond, René Therrien. Low-temperature geothermal potential of the 

flooded Gaspé Mines, Québec, Canada // Geothermics. – Vol. 37. – 2008. – P. 189–

210. 



Center of Scientific Cooperation "Interactive plus" 
 

5 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

6. Romain Sonney, François-D. Vuataz. Properties of geothermal fluids in Swit-

zerland: A new interactive database // Geothermics. – Vol. 37. – 2008. – P. 496–509. 


