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НОВЫЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ ПРОБЛЕМ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ОСВОЕНИЯ ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ

МЕСТОРОЖДЕНИИ

Т.Н. Мендебаев

ТОО «Научно-внедренческий центр Алмас», г.Алматы, Казахстан

Аннотация. Выработаны исходные предпосылки эффективного освоения геотермальных 
месторождений.
Геологические -  достоверные сведения о геологическом строении залежей термальных вод, составах, 
физико-механических свойствах горных пород в системе «вода-порода».
Технические -  средства сооружения скважин, конструктивными особенностями и технологическими 
возможностями соответствующие условиям горной среды, обеспечением получения 
высокоинформативного геологического материала в виде керна, сохранением устойчивости стенок 
скважин от обрушения и осыпания. Разработаны и опробованы на практике бурения скважин серии 
алмазных буровых коронок с гидроструйным эффектом разрушения пород, соответствующие условиям 
вскрытия горячих источников.
Предложена схема циркуляционной системы вскрытия и освоения геотермальных месторождений, 
состоящие из вертикально нагнетательной и наклонно восходящей скважины, связанные плавным 
изгибом промежуточным стволом.
Идейная новизна схемы, отличная от всех известных схем разработки геотермальных месторождений 
в мире, предусмотрена возможность создания условий для проявления внутренней энергии недр земли 
и термального горизонта, направленная на повышение эффективности освоения геотермальных 
месторождений.
Структурные особенности схемы заключаются в том, что вертикальная нагнетательная скважина 
обсаженная фильтровой колонной в разрезе термального горизонта выполнена со уступами, где при 
подаче воды зарождаются ударные волны повышенного и пониженного давления, разделением потока 
воды на центральное ядро и боковые составляющие. В результате термальный горизонт испытывает 
воздействие знакопеременных гидроимпульсов, увеличением проницаемости пород и ускорением 
притока воды в скважину.
При этом связкой системы скважин промежуточным стволом, и заложением восходящей скважины 
наклонно обсаженной фильтровой колонной, обеспечивается объемный охват термального горизонта, 
увеличением срока бесперебойной эксплуатации, где канал циркуляции от нижнего уступа до входа 
в емкость плавноизгибными соединениями выполнен одним диаметром. Тем самым исключаются 
местные потери напора.
Шлифованием стенки промежуточного ствола с упрочнением горных пород, устраняются утечки воды и 
потери напора по длине канала циркуляции.
Значимость схемы циркуляции -  извлечения горячих вод осуществляется принудительным самоизливом, 
без привлечения энергии извне.
Ключевые слова: геотермаль, схема, циркуляция, скважина, импульсы, энергия.
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Введение. Геотермальные месторожде­
ния -  это пористые горные породы заполнен­
ные горячей водой, представляющие природ­
ные котлы.

Тепловой баланс первых 10 км  земной 
коры  в тысячи раз превышает теплотворную 
способность мировых запасов ископаемых в 
виде топлива.

По расчетам ученых, если человечество 
будет использовать одну только геотермаль­
ную  энергию, пройдет 41 млн.лет, прежде чем 
температура недр земли понизится на полгра­
дуса [1].

В настоящее время более 100 стран мира 
используют геотермальные источники для по­
лучения тепла и производство электрической 
энергии. Лидерами по мощности геотермаль­
ны х электростанции являются С Ш А , Ф илип­
пины, М ексика, Индонезия, Италия, Япония.

В Исландии, более 90% потребности 
страны в отоплении и горячем водоснабжении 
обеспечивается за счет источников горячей 
воды, где геотермальная станция мощностью 
575 М В т, покрывает треть мощностей страны 
в электричестве.

В последние десятилетия в освоении гео­
термальных месторождений особенно активен 
Китай, вышедший в лидеры по направлению 
прямого использования геотермальной энер­
гии. В Поднебесной исследуются проблемы 
использования энергии горячих сухих пород.

Кроме Китая, и другие страны не обла­
дающие значительными запасами горячих 
источников, такие как Германия, Франция, 
строят у  себя геотермальные электрические 
станции (ГеоТЭС). В этом направлении Евро­
пейским странам приходятся уходить в глубь 
недр земли и использовать более сложные 
технологии.

Доказано, что на любой глубине недр 
земли температура Т  приближенно может 
быть определена по формуле

Т =  £в +  (ff +  h)/a

где -в - температура воздуха данной 
местности, Н - глубина, для которой опреде­
ляется температура, ^  - глубина слоя постоян­

ны х годовых температур, а - геотермическая 
ступень. Средняя величина геотермальной 
ступени равна 33 м, и с углублением этой зоны 
постоянной температуры на каждые 33 м по­
высятся на 1°С.

Обнаруженные запасы геотермальных 
источников Казахстана эквивалентны 97,1 
млрд.тонн условного топлива, что на порядок 
больше суммарных запасов нефти и газа стра­
ны вместо взятых.

Установлено пять геотермальных 
зон Казахстана: до 20°С-холодные воды, 
20-40°С-термальные, пригодные в бальнео­
логии, парниковых и тепличных хозяйствах, 
40-75°С используемые для теплоснабжения, 
75-100°С и более 100°С -  источники для вы­
работки электрического тока.

Распределены по регионам страны в эк­
виваленте млрд.тонн условного топлива: За­
падный -  75,9(78,2%), Ю ж ны й  -  15,6(16%), 
Центральный -  5,3(5,5%), Северный -
0,3(0,3%) и Восточный 0,003.

По температурному градиенту, геотер­
мальные месторождения, представляющие 
интерес для производства электрической энер­
гии  залегают в Илийском, Сырдарьинском, 
М ангистау-Устю ртском , Ш у-Сарысуйском 
артезианских бассейнах. Основные достоин­
ства -  артезианских бассейнов предгорных и 
межгорных впадин -  водообильность и высо­
кая температура при сравнительно неглубо­
ком  залегании [2].

Стоимость выработки геотермальной 
энергии неизменна, в среднем на 30% дешевле 
чем на ветровых электростанциях, на 60-70% 
на атомных электростанциях, и в 10 раз ниже 
стоимости энергии солнечных батарей.

Низкая стоимость геотермальной энер­
гии  в разрезе возобновляемых источников 
энергии обусловлена коэффициентом полезно­
го  действия геотермальных электростанции, 
доходящего до 90%, тогда как на атомных 
электростанциях 40-44%, ветрогенераторов -  
10-15%, газовых электростанции 72-74% [3].

К  тому же, количество парникового 
газа, выделяемого геотермальной энергоуста­
новкой составляет всего 5% от того, что выде­
ляют угольные электростанции [4].

Недостатки геотермальной энергии, воз­
можность содержания в ней токсичны х хим и­
ческих веществ, в том числе мышьяк, ртуть, а 
также нерациональная схема извлечения тер­
мальной воды, предусматривающая использо­
вания водоподъемных приспособлении, гро­
моздких насосов, привлечением энергии извне, 
досрочное истощение геотермальных резерву­
аров.
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Помимо этого, при передаче на расстоя­
ние теплота быстро рассеивается, пар можно 
транспортировать на расстояние не более 2-3 
км , а горячую  воду до 25-30 км.

Кроме высокой температуры, в отно­
шении производства электрической энергии 
на геотермальных месторождениях, наиболее 
привлекательны пресные или слабоминерали­
зованные воды, в которы х отсутствуют то к ­
сичные и другие вредные компоненты, нет пе­
ска и глины.

Что же касается схемы извлечения тер­
мальных вод, то наибольший интерес вызыва­
ет метод hot-dry rock (H D R ), использованный 
при строительстве геотермальной электро­
станции в Эльзасе (Франция) мощностью 250 
мегаватт.

По нему на глубину 4 и 6 километров 
пробурены две скважины, через одну закачи­
вается холодная вода, через другую  отводится 
разогретый пар, поскольку температура на та­
кой глубине достигает 150-200°С.

В настоящее время планомерные работы 
по геотермальной тематике ведутся в Россий­
ской Федерации. В институте геотермии и воз­
обновляемой энергетики -  филиал О иВТ РАН  
(г.М ахачкала) проводятся исследования по 
технологии циркуляционной системы добычи 
геотермальной энергии. Изучение циркуляци­
онной системы освоения горячих источников 
осуществляется также в Грозненском государ­
ственном нефтяном техническом университе­
те [5].

Цель исследовании -  выработка исход­
ны х предпосылок для формирования ц ирку­
ляционной системы вскрытия и извлечения 
термальных вод принудительным самоизли- 
вом.

Методы исследования. Всемирные гео­
термальные конгрессы проводятся раз в пять 
лет и является главным смотром достижении в 
освоении геотермальных ресурсов, представля­
ет обш ирный материал для анализа основных 
направлении развития геотермальной энергии.

Количество статей, представленные во 
Всемирный геотермальный конгресс и сгруп ­
пированные по тематическим разделам дает 
наглядное представление о проблемах освоения 
геотермальных месторождений, требующих 
повышенное внимание. В последнем геотер­
мальном конгрессе (2019 г )  актуальной те­

мой стала «Технология бурения и завершения 
скважин» [6].

Строительство скважин есть одной из 
наиболее трудоемких, затратных частей гео­
термальных проектов. Поэтому нахождение 
тематического раздела «Технология бурения 
и завершения скважин» на первой позиции 
по индексу опережающего развития является 
ожидаемым и соответствующим новым усло­
виям выдвигающ им повышенные требования 
к  эффективности применяемых технологии и 
техники сооружения скважин.

Исходные предпосылки для сооружения 
циркуляционной системы -  получения досто­
верных сведений о геологическом строении 
геотермальных месторождений, интервалах 
расположения горячих вод, запасах и т.д., 
разработка средств безаварийной проводки 
скважин сохранением устойчивости стенок от 
обрушения, снижения энергозатрат, растущие 
с глубиной.

Достоверность и информативность гео­
логических материалов обеспечивается полу­
чением структурно цельного керна, изучением 
которого в лабораторных условиях определя­
ется состояние системы «вода-порода», содер­
жания различных веществ, состав газов и ра­
диоактивность, фильтрационные параметры, 
водные, физические и механические свойства 
пород [7].

Получение высокоинформативного кер­
на при бурении скважин обусловлена состо­
янием горной среды, техническими и техно­
логическими факторами. Принимаются во 
внимание минеральный состав, структура и 
текстура, сопротивляемость пород к  деформи­
рованию и разрушению.

Из источников информации [8; 9] посвя­
щенных средствам бурения скважин, следует, 
что проблемы сохранения формы, размеров и 
стенки скважин, получения информативного 
керна и снижения энергозатрат у гл убки  увяза­
ны конструктивными особенностями породо­
разрушающих инструментов.

Для получения качественного керна нор­
вежской технологической компанией CorelJJ 
и In te lligent Coring System (ICS) выдвинут 
проект -  спроектировать компоновку, которая 
может регистрировать основные параметры 
пласта и флюида вместе с внутрискважинной 
диагностикой [10].

В  отношении сохранности столбиков

76



Геохимия

керна, перспективными представляются бу­
рильные головки содержащие продольные ка ­
налы для подачи промывочной жидкости вне 
зоны образования керна [11; 12].

Другая проблема проводки скважин для 
вскрытия глубокозалегающих геотермальных 
месторождений -  снижение энергозатрат про­
цесса разрушения пород. Весомый ресурс для 
решения этой проблемы -  гидроструйное раз­
рушение пород, использованием энергии, вы ­
сокоскоростных, напорных струи воды.

Исследования показали [13; 14], что ги ­
дроструйное бурение может увеличить меха­
ническую  скорость по сравнению с роторным 
до 40%, снижением энергозатрат на 25-30%.

В области гидроструйных технологии 
наиболее распространен гидромеханический 
способ разрушения горны х пород, основан­
ный на комбинации механического резцового 
инструмента и высокоскоростной струей воды 
[15; 16].

Из источников информации [17] следует, 
что решение проблем безаварийной проводки 
скважин, также связаны с конструктивными 
отличиями и технологическими возможностя­
ми породоразрушающих инструментов, опре­
деляющих вид разрушения пород и обработки 
стенки скважин.

Исходя из изложенного, для сооруже­
ния геотермальных скважин была разработа­
на алмазная буровая коронка со ступенчатой 
матрицей и гидромеханическим эффектом 
разрушения пород, связанная с турбулизато- 
ром-расширителем.

Конструктивны е особенности алмазной 
коронки  в сочетании с турбулизатором-рас- 
ширителем, раздельная система промывки в 
виде каналов, выходящие в кольцевые канав­
ки  на торцевой поверхности ступенчатой ма­
трицы вне зоны образования керна, криволи­
нейные полости на внешней поверхности тур- 
булизатора-расширителя, расширяющиеся по 
направлению вращения, и замкнутые стенками 
полуцилиндрической формы.

Технологические возможности алмаз­
ной коронки, обусловленные конструктивны ­
ми особенностями, энергией высокоскорост­
ной струи создания зоны разрыхления под 
ступеньками матрицы, снижением сопротив­
ляемости пород к  разрушению, превращения 
восходящего потока со шламом выбуренной 
породы во вращательно-восходящей, обеспе­

чивающие повышение интенсивности выноса 
шлама и чистоты обработки стенки скважин.

Результаты внедрения алмазной буровой 
коронки  с гидроструйным эффектом разруше­
ния пород в сочетании с турбулизатором-рас- 
ширителем в производство бурения скважин 
показали, что они м огут быть успешно ис­
пользованы при сооружении циркуляционной 
системы извлечения термальных вод.

На рис.1 показана схема циркуляцион­
ной системы извлечения термальных вод, со­
стоящая из вертикальной нагнетательной сква­
ж ины  1 со уступами 2 и 3, обсаженная филь­
тровой колонной 4 и наклонно восходящей 
скважины  5 обсаженная фильтровой колонной 
труб 6.

Скважины  1 и 5 плавным изгибом свя­
заны промежуточным стволом 7 проведенный 
по водоупорным породам 8 ниже термального 
горизонта 9. Стенки промежуточного ствола 
7 шлифуют с последующим упрочнением во­
доупорных пород 8 высокотемпературным 
устройством до стекольной чистоты, устране­
нием утечки воды и потери напора, обеспече­
нием устойчивости от обрушения, осыпи.

Фильтровая колонна труб 6 соединена 
трубопроводом 10 проходящего через сепара­
тор 11, тепловую электростанцию 12, и входя­
щего в емкость 13 сверху вниз, где канал цир­
куляции воды от уступа 3 до входа в емкость 
13 выполняется одним диаметром, что в сово­
купности с плавно изгибны ми соединениями 
обеспечивает значительное снижение потери 
напора по длине канала.

Емкость 13 оснащена вентилем 14 и па­
трубком  15 для отвода воды. П ри этом нижняя 
внутренняя поверхность емкости 13 выполне­
на конусно сужающ имися вниз, диаметром на 
выходе равным внутреннему диаметру филь­
тровой колонны труб 4 нагнетательной сква­
жины , на которой и установлена емкость 13 
заполненная водой.

П ринцип действии. П ри откры тии вен­
тиля 14 вода из емкости 13 под собственным 
весом поступает в фильтровую колонну 4, 
скважины  1 и увлекая воду из термального 
горизонта 9 направляется вниз. К а к  только 
поток воды доходит до уступа 2, на этом ме­
сте зарождается гидравлический удар, разде­
ляющ ий поток на центральное ядро и боковые 
составляющие (границы обозначены пунктир ­
ными линиями), последние в виде волны по­
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вышенного давления движутся от уступа 2 в 
сторону емкости 13, воздействуя на термаль­
ный горизонт 9 в обратном направлении.

Дойдя до емкости 13, напорный поток 
разожмется, появляется отраженная отри ­
цательная волна, которая от емкости 13 
движется в сторону уступа 2. К а к  только  
отрицательная волна доходит до уступа 2, 
в этом месте возникает отраженная отрица­
тельная волна, противополож ная той отри ­
цательной волне которая подош ла к  уступу  
2, после чего  на уступе 2 вновь зарождается 
волна повы ш енного  давления. Ц и кл  повто­
ряется.

Такие же явления зарождения гидравли­

ческого удара, появления волны повышенного 
и отрицательного давления происходят м еж­
ду уступами 2 и 3, в силу чего знакоперемен­
ными воздействиями ударных волн на тер­
мальный горизонт 9 обеспечивается повыш е­
ние проницаемости и извлекаемости горячей 
воды.

В силу разности скорости и давлений 
между центральным ядром и боковыми состав­
ляющ ими потока, частицы воды из последних 
проникает в центральное ядро, усилением энер­
гетических характеристик потока поступаю­
щего из полости фильтровой колонны труб 4 
в промежуточный ствол 7, проведенный по 
водоупорным породам 8.

Рисунок 1 -  Схема циркуляционной системы геотермальной энергоустановки 
1-нагнетательная скважина; 2 и 3-уступы; 4-фильтровая колонна; 5-восходящая скважина; 6-фильтровая колон­
на; 7-промежуточный ствол; 8-водоупорные породы; 9-термальный горизонт; 10-трубопровод; 11-сепаратор; 

12-тепловая электростанция; 13-емкость; 14-вентиль; 15-патрубок.
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Далее, напорный поток перетекает из 
промежуточного ствола 7 в полость филь­
тровой колонны труб 6 наклонно восходящей 
скважины  5, и за счет эффекта инж екции ув ­
лекая дополнительную массу горячей воды из 
термального горизонта 9, по трубопроводу 10 
поступает в сепаратор 11, где происходит от­
деления воды от газа, других примесей.

От сепаратора 11, горячая вода для по­
догрева и производство элек­
трической энергии, попадает в 
теплоэнергетическую станцию 
12, из которой проходя через 
систему превращения пара в го­
рячую воду, последняя по трубо­
проводу поступает в емкость 13.
Расчетный объем горячей воды 
через патрубок 15 направляется 
к  теплосети.

Особенность данной ц ирку­
ляционной системы извлечения 
термальной воды заключается в 
том, что она основана на законах 
подземной гидродинамики, соз­
дающие условия для проявления 
внутренней энергии недр земли 
и термального горизонта, дей­
ствующая без привлечения энер­
гии  извне. По конструктивному исполнению 
и технологическим возможностям, циркуля­
ционная система извлечения термальных вод 
может быть успешно внедрена не только для

освоения напорных геотермальных месторо­
ждении, но и слабонапорных и безнапорных.

Результаты исследования. На рис.2 
показаны алмазные буровые коронки с ги ­
дроструйным эффектом разрушения горных 
пород. К оронки  были отработаны на место­
рождениях полиметаллов Центрального К а ­
захстана.

Сравнительные данные отработки се­

Рисунок 2 - Алмазные буровые коронки с гидроструйным эффектом 
разрушения горных пород

рийных алмазных коронок типа КБ -И З А Т  и 
алмазных буровых коронок с гидроструйным 
эффектом разрушения горны х пород приведе­
ны в табл.1.

Таблица 1 -  Данные отработки серийных алмазных буровых коронок и алмазных коронок с гидроструй­
ным эффектом разрушения горных пород

Типы  алмазных буро­
вых коронок

П ро­
буре­
но, м

Режимы бурения скважин Меха- 
ни-че- 
ская 
ско­
рость 
буре­
ния, м/ 
час

В ы ­
ход
керна,
%

За­
траты
энер­
гии,
кВ т /
час

Осевая 
нагруз­
ка, кгс

Частота 
враще­
ния, об/ 
мин

Расход 
промы- 
воч-ной 
ж идко­
сти, л/ 
мин

1.Серийные КБ-И ЗА Т 
диаметром 95,6 мм

242
2200­
2500

500-600 80-90 2,8-3,0 93 2,1-2,4

2.С гидроструйным 
эффектом разрушения 
пород диаметром 95,6 
мм

181 700-900 300-400 60-70 2,5-2,7 98 1,2-1,5
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На рис.3 видеосъемки стенок гидрогеологической скважины, пробуренные шарошечным 
долотом Ш -190,5 СТ и алмазной бурильной головкой диаметром 190,5 мм с гидроструйным 
эффектом разрушения горны х пород.

а
Рисунок 3 - Состояние стенки гидрогеологической 
скважины: а -  пробуренные шарошечным долотом 
Ш-190,5СТ; б -  пробуренные алмазной бурильной 

головкой гидроструйным эффектом разрушения пород 
диаметром 190,5 мм

На рис.4 показаны состояния отобран­
ны х керновых проб при бурении скважин 
алмазными буровыми коронками диаметром 
95,6 мм с гидроструйным эффектом разруше­
ния пород и серийными алмазными коронка­
ми КБ -И З А Т  диаметром 95,6 мм.

б

а

б Рисунок 4 -  Состояние отобранных керновых проб : а -  алмазными буровыми коронками 095,6 мм с 
гидроструйным эффектом разрушения пород; б -  серийными алмазными коронками КБ-И3АТ 095,6 мм
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По состоянию удельной кусковатости 
керна на погонны й метр бурения скважин в 
сопоставимых геолого-технических условиях 
видно, насколько эффективны алмазные ко­
ронки с гидроструйным эффектом разрушения 
горны х пород.

Обсуждение результатов. П ри суще­
ственно меньших значениях режима бурения 
скважин (осевая нагрузка, частота вращения и 
расход промывочной жидкости), по основным 
показателям -  выход керна и затраты энергии, 
алмазные буровые коронки  с гидроструйным 
эффектом разрушения горны х пород, значи­
тельно превосходят серийные аналоги.

Это выражается в снижении энергоза­
трат на 40-50%, выхода керна до 98%, сохра­
нением структурной цельности последнего, чем 
достигается высокая достоверность и инфор­
мативность сведений о геологическом строе­
нии геотермальных месторождений, возмож­
ности выбора рациональной схемы циркуля­
ционной системы.

В силу конструктивны х особенностей 
алмазных буровых коронок с гидроструйным 
эффектом разрушения пород, потенциальная 
энергия промывочной жидкости в процессе 
углубки  скважин будет направлена на забой 
скважины, где вид разрушения разрыхления 
совмещенное с резанием, оказанием меньшего 
гидродинамического воздействия на стенки 
скважин, чем дробяще-скаливающее действие 
шарошечных долот, передающееся на стенки 
скважин.

Это наглядно видно на рис.3 видеосъем­
ки  стенки гидрогеологической скважины, где 
применением алмазных бурильных головок

обеспечивается сохранение формы и попереч­
ного размера скважины, гладкоствольность 
стенки обработанной турбулизатором-расши- 
рителем.

Тем самым, исключаются появления во­
доворотных зон, образующие условия для раз­
мыва и разрушения стенок скважин, особенно 
в промежуточном стволе циркуляционной си­
стемы.

Выводы. Выработаны исходные геоло­
гические и технические предпосылки соору­
жения циркуляционной системы вскрытия и 
извлечения геотермальных вод из недр земли 
для производства электрического тока и полу­
чения тепла.

На начальной стадии освоения геотер­
мальных месторождений циркуляционной 
системой скважин с принудительным само- 
изливом, наиболее перспективны Илийские, 
Сырдарьинские артезианские бассейны низ­
коминерализованных (до 1,0 г/литр) вод, об­
ладающие огромными запасами.

К  примеру, использование И лийского 
артезианского бассейна в качестве источника 
энергии и тепла города Алматы, позволило 
бы эффективно решить проблему очищения 
воздушного пространства города от вредных 
выделений ископаемых видов топлива -  не­
фтепродукты, уголь и газ, существенным сни­
жением стоимости тепла и горячей воды, элек­
тричество.

В Казахстане назрела настоятельная не­
обходимость перевода эконом ики от углево­
дородов на возобновляемые источники энер­
гии , в первую очередь геотермальной.
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Т.Н. Мендебаев. ГЕОТЕРМАЛДЬЩ КЕН ОРЫНДАРЫН ИГЕРУ ТИ1МД1Л1Г1Н АРТТЫРУ М0СЕ- 
ЛЕЛЕР1Н ШЕШУДЩ Ж АКА Т0С1Л1

Тушндеме. Геотермалдык кен орындарын тиiмдi игерудщ бастапкы алтышарттары 8зiрлендi.
Геологиялык-термалды су кен орындарынын геологиялык к¥рылымы, к¥рамы, “су-тау жыны- 

сы '^йеандеп  тау жыныстарынын физикалык-механикалык касиеттерi туралы сенiмдi м8лiметтер.
Техникалык-тау-кен ортасынын жатдайларына сэйкес келетiн ¥И^ымаларды салу к¥ралдары, 

курылымдык, ерекшелiктерi мен технологиялык мYмкiндiктерi, езек турЫде жотары акпараттык геологи­
ялык материал алуды камтамасыз ету, ¥Н^ымалар кабырталарынын к¥лау мен тегiлуден турактылытын 
сактау. Ыстык б¥лактарды ашу шарттарына сэйкес келетiн тау жыныстарын жоюдын гидрожартыш 
эсерi бар алмас б¥ртылау тэждерЫщ сериясы ¥нтымаларды б¥ртылау тэжiрибесiнде эзiрлендi жэне 
сыналды.

Геотермалдык кен орындарын ашу мен игерудщ циркуляциялык жYЙеdнщ сызбасы ¥сынылтан, 
олар аралык окпаннын тегiс иiлуiмен байланысты тИнен айдау жэне келбеу кетерiлу ¥И^ымаларынан 
турады.

0лемдегi геотермалдык кен орындарын игерудщ барлык белгiлi схемаларынан ерекшеленетЫ 
схеманын идеялык жаналыты геотермалдык кен орындарын игерудщ тшмдтИн арттырута батытталтан 
Жер койнауы мен термалды горизонттын iшкi энергиясынын кер1н1с1 Yшiн жатдай жасау мYмкiндiгiн ка- 
растырады.

Схеманын к¥рылымдык ерекшелiктерi жылу горизонты бойынша сYзгi батанымен капталтан тiк 
айдау ¥Н^ымасы су беру кезiнде жотары жэне темен кысымды соккы толкындары пайда болатын, су 
атынын орталык ядрота жэне бYЙiрлiк компоненттерге белетЫ жиектермен жасалады. Нэтижесiнде тер­
малды горизонт езгермелi гидроимпульстердiн эсерiн, тау жыныстарынын етшпштИнщ жотарылауын 
жэне ¥Н^ымата су атынынын YДеуiн сезiнедi.

Б¥л ретте аралык окпанмен ¥Н^ымалар жYЙеdнщ байламымен жэне келбеу орнатылтан сYзгi бата­
нымен кетерiлетiн ¥Н^ыманы тесеумен термалды горизонтты камту келемi, Yздiксiз пайдалану мерзiмiн 
¥лтайту камтамасыз е^ледк м¥нда айналым арнасы теменгi жиектен контейнерге кiреберiске дейiн тегiс 
иту  косылыстарымен б1р диаметрмен орындалады. Осылайша, жергiлiктi кысым шытындары алынып 
тасталады.

Тау жыныстарын катайта отырып, аралык окпаннын кабыртасын Тегiстеу аркылы судын атуы 
жэне айналым арнасынын ¥зындыты бойынша кысымнын жоталуы жойылады.

Айналым схемасынын маныздылыты -  ыстык суды алу сырткы энергияны тартпай, мэжбYрлi тур- 
де жYзеге асырылады.

TY^Hdi свздер: геотермал, схема, айналым, ¥н^ыма, импульстар, энергия.

T.N. Mendebaev. A NEW APPROACH TO SOLVING THE PROBLEMS OF INCREASING THE EFFI­
CIENCY OF GEOTHERMAL FIELD DEVELOPMENT

Abstract. The initial prerequisites for the effective development of geothermal deposits have been de­
veloped.

Geological -  reliable information about the geological structure of thermal water deposits, compositions, 
physical and mechanical properties of rocks in the “water-rock” system.

Technical -  means of well construction, design features and technological capabilities corresponding to
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the conditions of the mining environment, ensuring the production of highly informative geological material in 
the form of a core, maintaining the stability of the walls of wells from collapse and shedding. A series of dia­
mond drill bits with a hydrojet effect of rock destruction, corresponding to the conditions of opening hot springs, 
have been developed and tested in practice for drilling wells.

A scheme of a circulation system for the opening and development of geothermal deposits consisting 
of a vertically injection and an obliquely ascending well connected by a smooth bend of an intermediate shaft 
is proposed.

The ideological novelty of the scheme, which differs from all known schemes for the development of 
geothermal deposits in the world, provides for the possibility of creating conditions for the manifestation of the 
internal energy of the earth’s interior and the thermal horizon, aimed at improving the efficiency of the devel­
opment of geothermal deposits.

The structural features of the scheme are that a vertical injection well lined with a filter column in the 
section of the thermal horizon is made with ledges, where shock waves of increased and decreased pressure 
are generated when water is supplied, by dividing the water flow into a central core and lateral components. 
As a result, the thermal horizon is affected by alternating hydraulic impulses, an increase in rock permeability 
and an acceleration of water inflow into the well.

At the same time, by linking the borehole system with an intermediate trunk, and laying an ascending 
well with an obliquely cased filter column, the volume coverage of the thermal horizon is provided, increasing 
the uninterrupted operation period, where the circulation channel from the lower ledge to the entrance to the 
tank with smoothly bending joints is made with one diameter. This eliminates local pressure losses.

By grinding the wall of the intermediate shaft with rock hardening, water leaks and pressure losses 
along the length of the circulation channel are eliminated.

The significance of the circulation scheme -  the extraction of hot water is carried out by forced self-dis­
charge, without attracting energy from outside.

Keywords: geothermal, circuit, circulation, well, pulses, energy.
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