
Ïåðâóþ ðîññèéñêóþ «õîëîäíóþ» ãåîòåðìàëüíóþ ñòàíöèþ çàïóñòèëè íà ñåâåðå Òîìñêîé îáëàñòè Àâòîð Iskander Beglov17.11.2025


Ãåîòåðìàëüíóþ òåïëîâóþ ñòàíöèþ ìîùíîñòüþ 25 êèëîâàòò, ðàçðàáîòàííóþ ó÷åíûìè Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, çàïóñòèëè â ðåæèìå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè â ðàáî÷åì ïîñåëêå Áåëûé ßð Âåðõíåêåòñêîãî ðàéîíà íà ñåâåðå Òîìñêîé îáëàñòè.



Ñòàíöèÿ ýêîëîãè÷íàÿ è ðàáîòàåò ñ âîäîé ðåêîðäíî íèçêîé òåìïåðàòóðû äëÿ ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè — îò 60 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. Ýòî ïåðâàÿ ðîññèéñêàÿ ñòàíöèÿ ïîäîáíîãî «õîëîäíîãî» òèïà. Îíà ïîäõîäèò äëÿ àâòîíîìíîãî ýëåêòðî- è òåïëîñíàáæåíèÿ â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ ñ õîëîäíûì êëèìàòîì. Ðåæèì îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè ïðîäëèòñÿ íå ìåíåå ïîëóãîäà. Ñòàíöèþ ïðîâåðÿò íà áåñïåðåáîéíîñòü, áåçîïàñíîñòü è àâòîíîìíîñòü ðàáîòû. Ïðîåêò ðåàëèçîâàí ïðè ïîääåðæêå ôåäåðàëüíîé ïðîãðàììû Ìèíîáðíàóêè «Ïðèîðèòåò-2030» íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Ìîëîäåæü è äåòè».

 

Â öåðåìîíèè òîðæåñòâåííîãî çàïóñêà ïðèíÿëè ó÷àñòè è.î. ðåêòîðà ÒÏÓ Ëåîíèä Ñóõèõ, ãóáåðíàòîð Òîìñêîé îáëàñòè Âëàäèìèð Ìàçóð, ñîâåòíèê ãóáåðíàòîðà Êàì÷àòñêîãî êðàÿ Àëåêñàíäðà Ëåáåäåâà, êîìàíäà ðóêîâîäñòâà ÏÀÎ «Êàì÷àòñêýíåðãî».

 

«Òîìñêàÿ îáëàñòü – íàó÷íûé ðåãèîí, ãäå íå ïðîñòî àêòèâíî ðàçâèâàþò è ñîâåðøåíñòâóþò íîâûå òåõíîëîãèè, íî è âíåäðÿþò èõ. Òðè ãîäà íàçàä, êîãäà ìû íà÷èíàëè ýòî ïðîåêò, ìû õîðîøî ïîíèìàëè, çà÷åì ìû ýòî äåëàåì. Òîìñêàÿ îáëàñòü – ðåãèîí ñ áîëüøîé òåððèòîðèåé, èìåþùèé îòäàëåííûå íàñåëåííûå ïóíêòû è ïðîìûøëåííûå ïëîùàäêè ïðåäïðèÿòèé. Íà òåððèòîðèè îáëàñòè ðàñïîëàãàþòñÿ îòðàáîòàííûå íåôòÿíûå ñêâàæèíû, êîòîðûå ïîäõîäÿò äëÿ ðàçâèòèÿ ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè. Ïîäîáíûå îáúåêòû äîëæíû áûòü âîñòðåáîâàíû óæå ñåãîäíÿ, îíè ïðîñòî îáÿçàíû ðàáîòàòü íà ýêîíîìèêó ðåãèîíà. Òîìñêèé ïîëèòåõ ñòàë èíèöèàòîðîì ïðîåêòà, ïðåäëîæèâ èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèàë ïîäîáíûõ îáúåêòîâ. Îïåðàòèâíî áûëà ïðîâåäåíà î÷åíü ñåðüåçíàÿ ðàáîòà, è âñå ïîëó÷èëîñü – ñåãîäíÿ ìû çàïóñòèëè ïåðâóþ â Ðîññèè ïîäîáíóþ ñòàíöèþ. Óâåðåí, ÷òî ïðîåêò áóäåò ìàñøòàáèðîâàòüñÿ. Çíà÷åíèå åãî äëÿ îáëàñòè òðóäíî ïåðåîöåíèòü – ýòî è àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè, è ýêîíîìèÿ äëÿ íàñåëåíèÿ è ïðåäïðèÿòèé», – ñêàçàë ãóáåðíàòîð Òîìñêîé îáëàñòè Âëàäèìèð Ìàçóð.

 

Ñòàíöèÿ ïåðååõàëà â Áåëûé ßð èç Òîìñêà, ãäå óæå äåâÿòü ìåñÿöåâ ðàáîòàëà â êàìïóñå ÒÏÓ â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ, ìîäåëèðóþùåãî ãåîòåðìàëüíóþ ñêâàæèíó. Òåïåðü îíà óñòàíîâëåíà íà îêðàèíå ïîñåëêà Áåëûé ßð, íà ïåð. Ôîíòàííûé, íåïîñðåäñòâåííî ó ñêâàæèíû. Çäåñü îáîðóäîâàí èññëåäîâàòåëüñêèé ïîëèãîí âóçà «×èñòàÿ ýíåðãèÿ».

 

Ñòàíöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí îñíîâíîé áîêñ (ñàìà ñòàíöèÿ ÃåîÝÑ) è äâà âñïîìîãàòåëüíûõ (öåíòð óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà è ñèñòåìà î÷èñòêè îòðàáîòàâøåãî ãåîòåðìàëüíîãî ôëþèäà). Ïðè åå ðàçðàáîòêå èñïîëüçîâàëèñü, ïðåèìóùåñòâåííî, îòå÷åñòâåííûå êîìïëåêòóþùèå. Îíà ñîçäàâàëàñü äëÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ñ äèñòàíöèîííûì ðåæèìîì óïðàâëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîòàí ïîëíûé ïàêåò çàïàòåíòîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

 

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ñòàíöèè â òîì, ÷òî îíà ðàáîòàåò íà ñêâàæèíàõ ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé. Ýòîãî óäàëîñü äîáèòüñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî öèêëà Ðåíêèíà è ðÿäà èíæåíåðíûõ ðåøåíèé â êîíñòðóêöèè.

 

Äåëî â òîì, ÷òî òðàäèöèîííî ãåîòåðìàëüíûå òåïëîâûå ñòàíöèè ðàáîòàþò íà ïàðå îò êèïÿùåé âîäû. Òàê, â Ðîññèè äåéñòâóþò ÷åòûðå ïîäîáíûå ñòàíöèè — íà Êàì÷àòêå è Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ. Èìåííî ïàð ïðèâîäèò â äâèæåíèå òóðáèíû, âûðàáàòûâàþùèå ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Íî íóæåí íå ïðîñòî ïàð, à «ñóõîé ïàð». ×òîáû åãî ïîëó÷èòü, íóæíà èëè âîäà òåìïåðàòóðîé âûøå 150 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ, èëè äîïîëíèòåëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ îñóøåíèÿ ïàðà, èëè æå ïðèìåíåíèå öèêëà Ðåíêèíà.

 

«Äëÿ Êàì÷àòêè, â ñèëó èçîëèðîâàííîñòè ýíåðãîñèñòåìû, î÷åíü îñòðà ïðîáëåìà âûñîêîé ñòîèìîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ. È òàêèå ñòàíöèè äàþò íàì íàäåæäó, âûçûâàþò îãðîìíîå ëþáîïûòñòâî è èíòåðåñ. Ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãåòèêà äëÿ Êàì÷àòêè – ýòî áàçîâàÿ ýíåðãåòèêà, ó íàñ ïî÷òè 30% ïðèõîäèòñÿ èìåííî íà âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè. Ìû íàìåðåíû äîâåñòè ýòó äîëþ äî 50 %. È ðàäû, ÷òî ñ ñåãîäíÿøíåãî äíÿ Òîìñêàÿ îáëàñòü òàêæå áóäåò àññîöèèðîâàòüñÿ ñ ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêîé, è î÷åíü ðàññ÷èòûâàåì íà ñîâìåñòíîå ñîòðóäíè÷åñòâî, áóäåì æäàòü íîâûé îáðàçåö äëÿ ýêñïëóàòàöèè», – ïîä÷åðêíóëà ñîâåòíèê ãóáåðíàòîðà Êàì÷àòñêîãî êðàÿ Àëåêñàíäðà Ëåáåäåâà.

 

Â öèêëå Ðåíêèíà ãëàâíóþ ðîëü èãðàåò óæå íå âîäà, à õëàäàãåíò, êèïÿùèé ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Íàïðèìåð, ïîäõîäèò ôðåîí. Âîäà íàãðåâàåò æèäêèé ôðåîí, óæå ïðè òåìïåðàòóðå îò 47 ãðàäóñîâ, îí çàêèïàåò è ïåðåõîäèò â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå. Ïîä äàâëåíèåì ãàç ïîäàåòñÿ íà âèíòîâîé äåòàíäåð èëè òóðáèíó. Çàòåì ôðåîí êîíäåíñèðóåòñÿ è â æèäêîì ñîñòîÿíèè âîçâðàùàåòñÿ â öèêë.

 

Ñòàíöèÿ ÒÏÓ ïðèíöèïèàëüíî ðàáîòàåò íà ôðåîíå ìàðêè R245fa. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñóùåñòâóþò áîëåå äåøåâûå ìàðêè è äðóãèå âèäû ãàçà, èìåííî ýòîò ôðåîí ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì èçó÷åííûì äëÿ ãåîòåðìàëüíûõ ñòàíöèé ñ öèêëîì Ðåíêèíà è áåçîïàñíûì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

 

Â íà÷àëå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì, ïî ìèðîâûì äàííûì, ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû, ñ êîòîðîé ðàáîòàëè äðóãèå èññëåäîâàòåëè ñ öèêëîì Ðåíêèíà, áûëà 115 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. Ñåé÷àñ â 2025 ãîäó åñòü äàííûå î 90 ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ îïûòíûé îáðàçåö ÒÏÓ ðàáîòàë ïðè òåìïåðàòóðå îò 60 ãðàäóñîâ, à âîäà â áåëîÿðñêîé ñêâàæèíå ïðè ïîâûøåíèè ðàñõîäà ìîæåò äîñòè÷ü 80 ãðàäóñîâ. Ýòîãî óäàëîñü äîáèòüñÿ çà ñ÷åò îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè ñòàíöèè, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ íå òóðáèíû, à âèíòîâîé ïàðû – äåòàíäåðà – äëÿ âûðàáîòêè ýíåðãèè. Òóðáèíà êðàéíå ïðèõîòëèâàÿ è ÷óâñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü êîíñòðóêöèè, à âèíòîâàÿ ïàðà — ýòî ïðîñòî, íàäåæíî è ãîðàçäî äåøåâëå.

 

Çàäà÷à ñëåäóþùèõ øåñòè ìåñÿöåâ äîêàçàòü íà ïðàêòèêå, ÷òî ñòàíöèÿ ìîæåò ýôôåêòèâíî, áåç ñáîåâ, ðàáîòàòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì. Ïàðàëëåëüíî áóäåò ïðîðàáàòûâàòüñÿ âàðèàíò âêëþ÷èòüñÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ñåòü íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ ïîñåëêà. Ðÿäîì ñî ñòàíöèåé êàê ðàç åñòü ïîäõîäÿùèé îáúåêò. Ýòî âåäü ñàìûé ãëàâíûé âûçîâ âñåõ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè: êàê èõ èíòåãðèðîâàòü â ñóùåñòâóþùóþ ýíåðãîñèñòåìó. Äëÿ ýòîãî îíè äîëæíû äàâàòü ñòàáèëüíóþ è áåñïåðåáîéíóþ ýíåðãèþ. Ïî îöåíêàì ó÷åíûõ, ìîæíî áóäåò òåñòîâî ïîäêëþ÷àòüñÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü äâóõ-òðåõ îáúåêòîâ ãîñòèíè÷íîãî êîìïëåêñà, ðàñïîëîæåííîãî âäîëü ãðàíèö ïîëèãîíà ÒÏÓ.

 

«Çàòåì çàäà÷à íà 2026 ãîä — ñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ â äâà ðàçà áîëüøå îïûòíîãî îáðàçöà, íà 50 êèëîâàòò. Ðàññ÷èòûâàåì åå èñïûòàòü íà Êàì÷àòêå. È óæå â 2027 ãîäó ñîçäàòü ñòàíöèþ íà 250 êèëîâàòò. Ïðè òàêîé ìîùíîñòè ñòàíöèÿ óæå ñìîæåò ïðèíåñòè ðåàëüíûé ñîöèàëüíûé è ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò è äëÿ æèòåëåé îòäàëåííûõ ðàéîíîâ, è äëÿ èíäóñòðèè — êàê àëüòåðíàòèâà èñïîëüçîâàíèþ äèçåëüíûõ ãåíåðàòîðîâ íà ïðîìûñëàõ. Ñ ïîääåðæêîé ðåãèîíàëüíîé âëàñòè è íàøèõ èíäóñòðèàëüíûõ ïàðòíåðîâ ó íàñ ýòî ïîëó÷èòñÿ», — ðåçþìèðîâàë è.î. ðåêòîðà ÒÏÓ Ëåîíèä Ñóõèõ.

 

Ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñåé÷àñ ñòîèìîñòü êèëîâàòòà ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ðàáîòå ñòàíöèè â îïûòíîì ðåæèìå — íà óðîâíå îò 7 äî 15 ðóáëåé çà âûðàáîòàííûé êÂò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Â ðåæèìå ðåãóëÿðíîé ðàáîòû ñòîèìîñòü áóäåò íå áîëüøå 5 ðóáëåé. Ôàêòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü îäíîãî êÂò*÷ íà ñåâåðíûõ òåððèòîðèÿõ ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå 40 – 1 500 ðóáëåé, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ öåíà äîñòèãàåò 2 200 ðóáëåé.

 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ ñòàíöèé ïîëèòåõíèêè âèäÿò ýêîëîãè÷íóþ è ýôôåêòèâíóþ àëüòåðíàòèâó äèçåëüíûì ýëåêòðîñòàíöèÿì äëÿ óäàëåííûõ ïðîìûñëîâ íåôòÿíîé îòðàñëè. Â Ðîññèè íàñ÷èòûâàåò ïîðÿäêà 40 000 îáâîäíåííûõ ãîðÿ÷èõ ñêâàæèí, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ïîäõîäÿò ïîä ïîäîáíûå ñòàíöèè ïðè èõ ìàñøòàáèðîâàíèè äî 1 ÌÂò.

 

Êðîìå òîãî, âîäó èç ñêâàæèíû, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â ñòàíöèþ, â ïåðñïåêòèâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îòîïëåíèÿ çäàíèé è äàæå äëÿ ïèòüÿ — ïîñëå åå î÷èñòêè. Ïîêà î÷èùåííóþ âîäó èç áåëîÿðñêîé ñêâàæèíû ïëàíèðóåòñÿ ñëèâàòü íà ãðóíò. Íî ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñèñòåìà ôèëüòðîâ â ñòàíöèè î÷èùàåò âîäó äî ïèòüåâûõ ñòàíäàðòîâ.

 

Ðàíåå ó÷åíûå ÒÏÓ ïðîàíàëèçèðîâàëè èìåþùèåñÿ äàííûå î ãåîòåðìàëüíîé îòðàñëè Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí è ñîáðàëè êàðòó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ðàçâèòèÿ ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé ðåãèîíîâ ñòðàíû. Â èõ ÷èñëî âîøëè Êàì÷àòêà, Ñàõàëèí, Êóðèëû, Ñåâåðíûé Êàâêàç, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, â ìèðå ýòî Ñàëüâàäîð, Ãâàòåìàëà, Þæíàÿ Àìåðèêà è äðóãèå.
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Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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