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Аннотация. В работе проведено теоретическое исследование возможности преоб‐

разования  низкотемпературной  геотермальной  энергии  с  температурой  не  более 
+45÷50 ˚С в электрическую энергию. Интерес к этой проблеме вызван тем, что большин‐
ство промышленно развитых стран ставят проблему энергосбережения. Следовательно, 
можно ожидать, что те компании, которые достигают симбиоз применения возобновля‐
емых источников энергии, эффективных технологий и инновационных подходов к орга‐
низации производства будут иметь конкурентные преимущества в будущем. Современ‐
ные инновационные достижения в области разработки топливных элементов, являются 
одним из источников энергосбережения, которые могут не только служить источником 
относительно не дорогой электроэнергии, но также генерировать значительное количе‐
ство тепла для прогрева продуктивных пластов и транспортируемой на поверхность до‐
бываемой из них продукции.  
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Abstract. In this paper, a theoretical study of the possibility of converting low‐tempera‐

ture geothermal energy with a temperature of not more than + 45÷50 C into electrical energy. 
The interest in this problem stems from the fact that most industrialized countries have raised 
the  issue of energy conservation. Therefore,  it can be expected that those companies that 
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achieve the symbiosis of renewable energy, efficient technologies and innovative approaches 
to the organization of production will have competitive advantages in the future. Modern in‐
novative developments  in  the  field of  fuel  cell development are one of  the energy‐saving 
sources, which can not only serve as a source of relatively expensive electricity, but also gen‐
erate a significant amount of heat for heating productive formations and products transported 
to the surface. 
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circuit, compressor, heat exchanger, condenser. 

 
Введение. В 2007 году лидеры стран – членов ЕС принял решение об 

амбициозных  целях  снижения  производственных  выбросов  [1].  Целью 
этого проекта является уменьшить выброс парниковых газов на 20% по срав‐
нению с уровнем 1990 года, увеличить долю возобновляемых ресурсов про‐
изводства  электроэнергии  до  20%  и  повышения  энергоэффективность  до 
20% к 2020 году. По данным Евростата, в 2012 году, 14,1% от валового по‐
требления электроэнергии состояла из возобновляемых источников энер‐
гии, что на 10,0% выше по сравнению с 2007 годом [2]. В данной ситуации 
необходимо  рассмотреть  возможные  подходы  для  решения  проблемы 
энергосбережения  и  использования  альтернативных  источников  энергии. 
Так, например, специалистами кафедры «Термодинамики, теплотехники и 
энергосбережения» МАМИ были опубликованы результаты исследователь‐
ской работы  [3]  посвященные проблеме утилизации низкотемпературной 
геотермальной  энергии  для  производства  электроэнергии  при  эксплуата‐
ции нефтяных скважин. На основе этих результатов сотрудники «Института 
нефти, газа и энергетики» КубГТУ [4] разработали конструкцию электротур‐
бины, работающей на низкотемпературном испарителе. 

Цель работы. Повышение рентабельности преобразования низкотем‐
пературной (+45÷50 ˚С) геотермальной энергии в электрическую энергию. 

Материал и результаты исследований. 
В работе [5] авторы сообщают о проблемах засорения в призабойных 

зонах скважин асфальтенами, парафинами, битумами и методах интенси‐
фикации притока нефти. 

 Для  решения  выдвинутой  проблемы  предлагается  оснастить  глу‐
бинно‐насосное  оборудование  на  забое  низкотемпертурных  (до  2000  м) 
скважин  топливным элементами  [6],  которые обеспечат  электроэнергией 
электронасосы ГНО с одной стороны,  а  также прогрев призабойной зоны 
пласта за счет выделения тепловой энергии температурой от +100 ˚С и бо‐
лее,  повышая тем самым его продуктивность и одновременно нагревают 
добываемую из пласта жидкость (смесь нефти и воды) до той же темпера‐
туры. 
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Затем, эта разогретая до +100÷150 ˚С пластовая жидкость с помощью 
ГНО,  приводимого  в  действие  электроприводом,  питаемым  топливными 
элементами,  поступает  в  сепарационную  установку,  которая  может  быть 
расположена в скважине [6], либо на поверхности, где происходит процесс 
сепарации  (разделения)  нефти от  воды. После чего нефть по отдельному 
трубопроводу поступает на групповую замерную установку для учета и по‐
следующей транспортировки в резервуарный нефтепарк, а нагретая до тем‐
пературы +100÷150 ˚С попутная вода по другому трубопроводу, представля‐
ющему  собой  первичный  контур  бинарной  энергоустановки,  поступает  в 
теплообменник,  который является составным элементом вторичного кон‐
тура, где циркулирует за счет компрессора паровоздушная смесь легкоиспа‐
ряющейся жидкости, приводящая в движение паровую электротурбину. В 
свою  очередь  теплая  попутная  вода  после  теплообменника  поступает  на 
блочную насосную станцию для последующего нагнетания в продуктивный 
пласт. 

Таким  образом,  за  счет  оснащения  ГНО  топливными  элементами 
удастся поднять забойную температуру напротив продуктивного пласта до 
оптимальной величины (+100÷150 ˚С), что с одной стороны позволит обес‐
печить глубокий прогрев низкотемпературного пласта и нагреть добывае‐
мый пластовый флюид транспортируемый на поверхность до оптимальной 
величины  (+80÷100  ˚С), дающий возможность с помощью бинарного кон‐
тура утилизации геотермальной энергии преобразовать ее в электричество 
по напряжению и мощности приемлемое для его промышленного приме‐
нения в качестве источника питания инфраструктурных объектов нефтепро‐
мысла. 

Кроме того, существенно удешевляют применение топливных элемен‐
тов возможность использования ими   в качестве топлива легких фракций 
нефти добываемой из прогреваемого с их помощью продуктивного пласта 
[7]. 

Возможен также способ получения переменного тока путем преобра‐
зования постоянного тока из топливного элемента. Положительное воздей‐
ствие электромагнитного поля на нефтяной пласт описано во многих рабо‐
тах [9‐12].  

Вывод.  Предлагаемый  способ  утилизации  низкотемпературной  гео‐
термальной энергии, несмотря на относительно высокую стоимость топлив‐
ных элементов, позволит существенно повысить рентабельность их приме‐
нения  благодаря  использованию  эксплуатации  малодебитных  нефтяных 
скважин  с  начальной  низкой  температурой  на  забое.  Данная  технология 
также позволит повысить продуктивность скважин, снизить вязкость нефти, 
очистить призабойную зону пласта, а также обеспечит глубинно‐насосное 
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оборудование автономными источниками питания, в качестве которых вы‐
ступают топливные элементы. 
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