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Целью исследования является разработка 
научно-практических основ внедрения энерго-
сберегающих теплонасосных технологий для 
тепло и хладоснабжения жилых, общественных 
и производственных помещений на базе нетра-
диционных и возобновляемых источников энер-
гии. Одним из эффективных методов получения 
тепла из грунтовых вод в теплонасосных техно-
логиях является использование скважин, полу-
чаемых путем бурения, для установки тепло-

обменных элементов. Принципиально новым 
инновационным способом создания скважин 
является электрогидравлическое бурение. При 
электрогидравлическом бурении электрическая 
энергия непосредственно в забое переходит в 
механическую энергию ударных волн, которые 
способны разрушать горные породы. В данной 
работе описаны результаты исследования элек-
трогидроимпульсного воздействия на твердые и 
сверхтвердые горные минералы.

Одним из энергоэффективных методов яв-
ляется получение тепловой энергии с исполь-
зованием теплонасосной технологии, которая 
дает возможность  с целью энергосбережения 
использовать: грунтовую теплоту, подземные 
воды, водоёмы, природные водные потоки и 
т.д.[1]. Экологический эффект от использова-
ния этой технологии состоит в том, что она 
позволяет полностью избежать местных вы-
бросов парниковых газов, образующихся при 
сжигании топлива. Поэтому замена старых 
котлов, использующих газ или жидкое топли-
во, на системы, в основе действия которых ле-
жит тепловой насос, ставится приоритетной и 
актуальной задачей. Ее решение позволит не 
только сократить потребление ископаемого 
топлива, но и значительно снизить выбросы в 
атмосферу диоксида углерода. 

Тепловые насосы – это компактные, эконо-
мичные и экологически чистые системы ото-
пления, позволяющие получать тепло для го-
рячего водоснабжения и отопления коттеджей 
за счет использования тепла низкопотенциаль-
ного источника путем переноса его к теплоно-
сителю с более высокой температурой. 

К преимуществам тепловых насосов можно 
отнести – экономичность: для передачи в си-
стему отопления 1 кВт×час тепловой энергии 
установке необходимо затратить всего 0,2 – 
0,35 кВт×час  электроэнергии. Так как преобра-
зование тепловой энергии в электрическую на 
крупных электростанциях происходит с КПД 
до 50%, эффективность использования топли-
ва при применении тепловых насосов повы-
шается. Еще одним преимушеством тепловых 
насосов является возможность переключения 
с режима отопления зимой на режим кондици-
онирования летом, просто вместо радиаторов 
к внешнему коллектору подключаются фэн – 
койлы или системы «холодный потолок». 

Основным теплообменным элементом си-
стемы сбора низкопотенциального тепла грун-
та являются вертикальные грунтовые теплооб-
менники коаксиального типа, которые распо-
лагаются снаружи по периметру здания. Эти 
теплообменники установлены в скважинах 
глубиной от 32 до 35 м каждая, устроенных 
вблизи строения [2]. 

Центрально-Казахстанский регион характе-
ризуется сложным для бурения геологическим 
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строением грунта. Здесь до глубины 10 м зале-
гают песок и суглинок, ниже до 40-50 м глина, 
остатки пород, кора выветривания, после чего 
в водоносном слое до уровня 80-100 м распо-
лагаются конгломераты с категорией твердо-
сти 5-9, песчаники, алевролиты с прослоями 
бурых углей.

Широко применяемые ныне механические 
шнековые технологии бурения скважин более 
эффективны в условиях мягкого грунта при 
отсутствии твердых пород и каменных плит. 
Бурение на требуемую глубину при диаметре 
скважины до полуметра при наличии вышеу-
казанных препятствий может быть затрудни-
тельным.

Электрогидравлическое бурение является 
принципиально новым способом  и еще не на-
шло промышленного применения, задача ис-
следования и практического внедрения  дан-
ной технологии на сегодняшний день остается 
актуальной. 

Уникальным примуществом данной новой 
технологии являются:

- возможность проведения работ в усло-
виях ограниченного пространственного объ-
ема (построенные здания, крытые помещения, 
подвалы и т.п.), что является практически не-
возможным при использовании традиционных 
методов бурения вследствие громоздкости 
оборудования;

- долголетняя надежная работа за счет от-
сутствия трущихся и изнашивающихся частей 
установки;

-   простота в эксплуатации и обслужива-
нии, что обеспечивается применением в каче-
стве активной части широкодоступного кабеля 
– электрода – являющегося расходным матери-
алом;

-  малое энергопотребление и  экологиче-
ская чистота проведения работ. 

 Данная технология, по сравнению с тра-
диционными, позволяет более эффективно и в 
краткие сроки разрушать препятствия в виде 
твердых пород при бурении скважин теплооб-
менников путем воздействия ударными волнами 
при высоковольтных разрядах в водной среде.

Электрогидравлический эффект представ-
ляет собой высоковольтный электрический 
разряд в жидкой среде. При формировании 
электрического разряда в жидкости выделе-
ние энергии происходит в течение достаточ-
но короткого промежутка времени. Мощный 
высоковольтный электрический импульс с 
крутым передним фронтом вызывает различ-
ные физические явления. Такие, как появле-
ние сверхвысоких импульсных гидравличе-
ских давлений, электромагнитное излучение 
в широком спектре частот вплоть, при опре-
деленных условиях, до рентгеновского, кави-
тационные явления [3-5]. 

Для формирования импульса с коротким 
передним фронтом напряжения, прикладыва-
емого к разрядному промежутку в жидкости, 
использовали разрядный промежуток в газе - 
газовый разрядник, а для формирования опре-
деленной энергии импульса - накопительный 
электрический конденсатор. Нами была разра-
ботана и практически реализована электроги-
дравлическая установка и рабочая ячейка для 
бурения (Рис.1).

Установка состоит из источника питания 
(1), высоковольтного генератора (2), импульс-
ного конденсатора (3), разрядника (4), коак-
сального кабеля – электрода (5) и электроги-
дравлического бура, имеющего в своей кон-
струкции центральный электрод (6), (7) и (8) 
– каналы для подачи промывочной жидкости, 
(9) – отверстие в коронке бура для выхода га-
зов, (10) – зубцы коронки, (11) – коронка бура. 

Внешний вид электрогидравлического бура 
показан на фотографии (Рис.2). 

Установка работает следующим образом. 
Импульсный конденсатор (3) заряжается от 
высоковольтного генератора (2), питаемого из 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Рис.1  Схема электрогидравлической 
установки и электрогидравли-
ческого бура.
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регулируемого источника тока (1). При дости-
жении заданного напряжения происходит про-
бой разрядника (4) и вся запасенная энергия 
в конденсаторе через кабель – электрод пере-
дается в рабочий промежуток электрогидрав-
лического бура. Происходит импульсный элек-
трический разряд в жидкости, являющийся 
источником мощных механических ударных 
волн, которые, отражаясь от коронки бура, 
сфокусированно воздействуют на обрабатыва-
емую горную породу, тем самым разрушая ее 
на мелкие куски.

 

В результате экспериментального иссле-
дования определены оптимальные значения 
времени и количества искровых разрядов 
при электрогидравлическом бурении камней,  

определено время, при котором в процессе бу-
рения происходит разрушение камней и твер-
дых горных пород.

Объектами электрогидроимпульсной об-
работки являлись твердые горные породы в 
виде природных камней. Природный камень – 
весьма разнообразный по своей структуре 
материал, нередко сложенный из различных 
минералов, часто в процессе образования и 
последующего залегания в земной коре, под-
вергающийся значительным напряжениям [6]. 
В эксперименте были использованы природ-
ные камни твердость которых составляет 5 – 6 
единиц по шкале Мооса.

Образец обрабатываемого природного кам-
ня приведен на фотографии (Рис.3). 

В результате интенсивной электрогидроим-
пульсной обработки природных камней  об-
разцы  разрушались на мелкие куски (см фото-
графию на рис.4).

При проведении экспериментов электрофи-
зические параметры установки изменялись в 
следующих пределах:

Uвыс = 20 ¸ 35 кВ
Скон = 1 мкФ
lразряд= 7 ¸ 12 мм
Lраб= 25 ¸ 35 мм.
При этом энергия разряда в рабочем про-

межутке изменялась в пределах Е = 250¸ 
620 Дж

В экспериментах обрабатываемые природ-
ные камни имели среднюю толщину от 42 мм 
до 80 мм. 

Рис.2  Внешний вид электрогидравли-
ческого бура.

Рис.3  Образец природного камня.

Рис.4  Образец природного камня 
после электрогидроимпульсной 
обработки.
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Эксперименты проводились следующим 
образом. На поверхности камня, находящегося 
в баке с водой, устанавливался электрогидрав-
лический бур. После включения установки 
определялось количество разрядов до процес-
са разрушения.

Полученные графики зависимости ко-
личества разрядов от толщины камня при 
разных значениях энергии представлены на 
рис.5 а и б.

Видно, что при энергии разряда порядка 
288 Джоулей возможно разрушение камня до 
толщины 55 – 60 мм. Количество импульсов 
составляет 230 . С увеличением энергии раз-
ряда толщины разрушаемых камней возраста-
ет, при этом количество импульсов, необходи-
мых для разрушения уменьшается. Например, 
при энергии разряда порядка 612 Дж возмож-
но разрушение камней толщиной 80 мм. При 
этом требуется меньшее количество импуль-
сов - порядка 170.

Рис.5  Графики зависимости процес-
са разрушения камня заданной 
толщины от качества электроги-
дравлических импульсов.

На основании экспериментальных иссле-
дований установлены границы электрофизи-
ческих параметров метода, где начинается ин-
тенсивное разрушение твердых горных пород 
– природных камней. 

Установлены количественные зависимости, 
характеризующие начало процесса разруше-
нияч пород разной толщины в зависимости от 
количества и энергии разрядов.

Опытными работами доказана возмож-
ность достижения более высокой скорости 
бурения, чем на традиционно используемых 
установках. Электроимпульсное разруше-
ние является бездолотным, оно не требует 
специального прижатия электродов к забою 
со значительным усилием, а потому износ 
электродов при электрогидроимпульсном 
бурении сравнительно мал. 
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