
Постановка проблеми

Одним із шляхів скорочення споживання в
Україні традиційних видів палива є впровадb
ження відновлюваних джерел енергії, до
яких відносяться геотермальна енергія, що
міститься у термальних водах.

Родовища термальних вод, придатних
до промислового освоєння, розташовані в
Закарпатській, Миколаївській, Одеській,
Херсонській областях та  АР Крим. Менш
значний потенціал геотермальних вод  в
Полтавській, Харківській, Сумській та
Чернігівській областях [6]. 

В Одеської області поблизу м. Іллічівськ
плануються роботи зі створення системи геb
отермального теплопостачання житлового
масиву, опалювальна площа якого станоb
вить 220 тис. м2. Для цього потрібне геоb
логічне обґрунтування наявності в цьому
районі відповідних геологоbгідрогеоb
термічних умов, що сприяють утворенню тут
родовища теплоенергетичних вод. 

Саме тому метою роботи є визначення
на основі аналізу існуючих геологічних, геоb
термічних та гідрогеологічних матеріалів
перспектив видобування геотермального
теплоносія в кількості, достатній для теплоb

постачання житлового масиву, а також екоb
номічна оцінка цього проекту.

Виклад основного матеріалу

Місто Іллічівськ знаходиться в 16 км від
м. Одеса на правому березі Сухого лиману.
Чисельність населення становить 66 тис. чоb
ловік, територія – 25 км2. В місті є найбільb
ший морський порт Чорного моря та існує
чітке зонування території на промислові
райони та житлові райони. Між ними простяb
гається широка смуга зелених насаджень.
Вздовж південного берега лиману розташоb
вані десятки причалів Іллічівського морськоb
го торгового порту. Приморська зона міста
має добрий благоустрій. В ній  знаходяться
парк, пляж, водна станція, а також численні
бази відпочинку. 

Як відомо, основними умовами утворенb
ня родовищ теплоенергетичних вод є
сприятлива геологічна будова території,
наявність джерел глибинного тепла та  проb
никних водовміщуючих порід. 

Згідно з відомостями про геологічну буb
дову даного району, поверхня кристалічного
фундаменту залягає в районі м. Іллічівськ на
глибині близько 1900 м [9], тобто геотерb
мальне родовище може утворитись на глиb
бині до 1900 м. Крім того, територія знахоb
диться в межах Балтської западини [2], яка
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виповнена осадовими породами різного
віку, що поступово занурюються в південноb
східному напрямку. 

Джерела глибинного тепла поблизу
м. Іллічівськ визначаються глибинним тепb
ловим потоком та тектонічними розломами.
Середнє значення теплового потоку в
районі м. Іллічівськ становить близько
50 МВт/м2 [3],  тут можуть формуватись воb
ди з температурою до 70�С.

Глибина залягання водоносного компb
лексу, що планується до експлуатації, сягає
1670–1900 м. Згідно з ізолініями глибин заb
лягання ізотерми 50�С [5], в районі
м. Іллічівськ ця ізотерма залягає приблизно
на глибині 1300 м. Тоді середня температура
теплоносія у  планованому до розробки
інтервалі водовміщуючих порід становитиме
68,5�С, а на гирлі видобувної свердловини –
60�С. 

В нижній частині розрізу Іллічівської поb
шукової свердловини можна очікувати два
водоносних горизонти водовміщуючих
порід: 1– верхньокрейдових покладів і 2 –
нижньосилурійських покладів.

Використовуючи результати польового
тестування Мирненської свердловини, проb
буреної поблизу Іллічівської площі, можна
стверджувати, що  з точки зору видобування
теплоенергетичних вод інтерес становлять
лише водоносні колектори нижньосиb
лурійських покладів, які в Мирненській
свердловині знаходяться в межах глибин
967–1495 м.

Водоносний горизонт нижньосилурійсьb
ких покладів може вміщувати три водоносb
них колектори.

Перший водоносний колектор у нижньоb
силурійських покладах, розкритий Мирb
ненською свердловиною, знаходиться в
інтервалі 967–972 м. Водовміщуючими поb
родами є поліміктові піщаники, що перешаb
ровуються з рідкісними прошарками глиb
нистих алевролітів і аргілітів. Статичний
рівень води не визначався. Дебіти –
1,3 м3/добу при пониженні 651 м і 4,2 м3/доb
бу при пониженні 959 м. 

Другий водоносний колектор,  розкриb
тий Мирненською свердловиною, знахоb
диться в інтервалі 1206–1210 м. Водоносниb
ми тут є досить потужні пачки поліміктових
піщаників, грубоb і різнозернисті, іноді з
гравієвим матеріалом. Цей водоносний коb

лектор відрізняється порівняно великою  воb
дообільністю серед нижньосилурійських.
Дебіт його 13,2 м3/добу при пониженні
133 м. Статичний рівень встановлений на
глибині близько 64 м від гирла. За хімічним
складом води горизонту відносяться до
хлоркальцієвого типу.

Третій водоносний колектор в Мирb
ненській свердловині розкритий в інтервалі
1490–1495 м. Водовміщуючі породи – кварb
цитоподібні піщаники. Горизонт має низький
дебіт – 1,15 м3/добу при пониженні 350 м. За
хімічним складом води горизонт належить
до хлоркальцієвого типу.

З урахуванням відомостей про літоb
логічний склад водовміщуючого колектора,
методом аналогій, використовуючи довідкоb
ву літературу, з певною мірою наближення
визначені фізичні і теплофізичні властивості
порід та пластової рідини, які становлять:
густина порід – 2300 кг/м3 [8]; густина пласb
тових вод – 1100 кг/м3 [7]; динамічна
в'язкість пластових вод – 1,002 сантипуаз
[7]; коефіцієнт теплопровідності порід –
1,1 ккал/м•год.•�С; коефіцієнт теплопb
ровідності пластової води – 1,43
ккал/м•год.•�С [7]; теплоємність порід –
0,191 ккал/г•�С [7]; теплоємність води –
1000 Дж/кг•�С [7]; пористість порід – 11%
[6]; коефіцієнт об'ємного стиску геотерb
мальних вод – 5•10–5 1/ат [1].

На підставі вищесказаного можна ствеb
рджувати, що в районі м. Іллічівськ є неb
обхідні передумови для утворення родовиb
ща теплоенергетичних вод. 

Зробімо економічну оцінку ефективності
використання геотермальних вод для тепb
лопостачання житлового масиву поблизу
м. Іллічівськ. 

Для цього розглянемо такі варіанти схеb
ми геотермального теплопостачання: 

1. Схема низькотемпературного геоb
термального теплопостачання на основі
теплоенергетичних вод з температурою
60�С. Ця схема передбачає використання
спеціальних обігрівачів приміщень, розраb
хованих на графік температур мережевої
води 60–35�С. 

2. Схема комбінованого геотермальноb
паливного теплопостачання, розрахована
на традиційні обігрівачі з графіком темпеb
ратур мережевої води 95–70�С. В основb
ному система теплопостачання працює на
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геотермальному теплоносії. Піковий же
підігрів мережевої води в найбільш хоb
лодні години здійснюється за допомогою
пікового котла, що працює на відходах деb
ревини.

3. Система комбінованого геотермальb
ноbпаливного теплопостачання, розраховаb
на на традиційні обігрівачі з графіком
температур мережевої води 95–75�С. В осb
новному система працює на геотермальноb
му теплоносії. Піковий же підігрів мережевої
води в найбільш холодні години здійснюєтьb
ся за допомогою пікового котла, що викоb
ристовує природний газ. 

Для зазначених схем за допомогою
графіків теплового навантаження визначені
витрати теплоти, необхідні для покриття
цього навантаження. Вони становлять
44 815 МВт•год./рік. Причому при низькоb
температурному теплопостачанні всі ці
витрати теплоти покриваються геотермальb
ною енергією, а при геотермальноbпаливb
ному варіанті 35 403 МВт•год./рік покb
риваються геотермальним джерелом, а
9412 МВт•год./рік виробляються паливним
котлом. Потужність геотермального джереb
ла для варіантів геотермальноbпаливної
системи становить 13,5 МВт. Вказане визb
начається за сумісним графіком теплового
навантаження.

Визначимо кількість термальної води з
температурою 60�С, яка необхідна для виb
роблення 44 815 та 35 403 МВт•год./рік. Для
цього використаємо таку залежність: 

де Q – об'єми видобування геотермальних
вод; N – максимальне теплове навантаженb
ня системи теплопостачання, тобто теплова
потужність геотермального джерела теплоb
ти; �T – температурний перепад, що
спрацьовується при використанні геотерb
мальної води, приймаємо, згідно з прийняb
тим температурним графіком мережевої воb
ди 60�С–35�С, рівним 25�С; � – коефіцієнт,
що враховує втрати теплоти у теплоb
обмінниках, приймаємо рівним 0,98; C – пиb
тома теплоємність геотермальних вод,
приймаємо рівною 4200 Дж/кг•�С. 

Підставляючи в залежність (1) числові
значення величин і враховуючи, що 1 МВт =
= 106 Дж/сек, отримуємо:

З метою підвищення природних дебітів
діючих свердловин при розробці Іллічівськоb
го родовища теплоенергетичних вод запроb
поновано застосовувати в цих свердловиb
нах методи інтенсифікації припливу, які
широко використовуються у вітчизняній та
іноземній нафтогазовидобувній промислоb
вості, а саме: гідророзрив, кумулятивні виb
бухи, солянокислотну обробку тощо. Досвід
застосування зазначених методів показує,
що в результаті можна збільшити дебіт
свердловини в 10–30 разів.

Обчислюємо необхідну кількість видоb
бувних свердловин, враховуючи, що однією
свердловиною передбачається вивести на
поверхню в середньому 1800 м3/добу терb
мальних вод:

Обчислюємо основні технікоbекономічні
показники системи геотермального теплоb
постачання для зазначених трьох можливих
варіантів її створення. Для цього перш за
все оцінимо очікувані капітальні та експлуаb
таційні витрати, потрібні для реалізації запb
ропонованих варіантів системи геотермальb
ного теплопостачання. Результати оцінки
наведені в табл. 1, 2. 

Використовуючи розраховані капіталоb
вкладення та експлуатаційні витрати, обb
числюємо основні технікоbекономічні показb
ники розглянутих варіантів системи
геотермального теплопостачання житловоb
го масиву опалювальною площею 220 тис. м2

поблизу м. Іллічівськ Одеської області. Ці
показники наведені в табл. 3. 
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Висновки 

1. Аналіз наявної геологічної інформації про
геологічну будову та гідрогеологічні умови
Причорноморської западини дозволяє ствеb
рджувати, що в районі м. Іллічівськ Одеської
області в інтервалі глибин 1600–1900 м заb
лягають водовміщуючі породи, з яких можb
ливе видобування теплоенергетичних вод.  

2. Очікувана температура продуктивної
товщі в межах глибин 1600–1900 м може
становити близько 60�С.

3. В результаті технікоbекономічного
аналізу трьох можливих варіантів створення
системи теплопостачання житлового масиb
ву опалювальною площею 220 тис. м2 встаb
новлено таке:

– для варіанту геотермального низькоb
температурного теплопостачання потрібні
капіталовкладення у розмірі 19 млн дол. США,
собівартість 1 МВт•год. теплоти становитиме
27,4 дол. США, а термін окупності – 7,2 роки;

– для варіанту геотермальноbпаливної
системи теплопостачання з піковим
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підігрівом внаслідок спалювання відходів
деревини потрібні капіталовкладення у
розмірі 16,7 млн дол. США, собівартість
1 МВт•год. теплоти становитиме 31 дол.
США, а термін окупності – 6,7 років;  

– для варіанту геотермальноbпаливної
системи теплопостачання з піковим
підігрівом в результаті спалювання природb
ного газу потрібні капіталовкладення у
розмірі 16,5 млн дол. США, собівартість
1 МВт•год. теплоти становитиме 43,8 дол.
США, а термін окупності – 8 років.
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