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Рассматриваются вопросы использования низкопотенциальных источников тепла с 

помощью энергетических установок малой мощности работающих по органическому циклу 
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В последнее время все более актуальными становятся задачи эффектив-

ного использования энергетических ресурсов, снижения энергопотерь в про-
мышленности и коммунальном хозяйстве. Активно ведутся работы в области 
использования «альтернативных» и «нетрадиционных» источников энергии. 
Известно что, большинство промышленных и технологических процессов, ра-
бота механизмов и устройств сопровождается выделением большого количе-
ства тепла, которое слабо используется, а рассеивается в окружающем про-
странстве, т. е. попросту «выбрасывается» (отсюда название — «сбросное теп-
ло»). Сбросное тепло является низкопотенциальным с температурой незначи-
тельно (на 10–30°С) большей температуры окружающей среды, поэтому его 
использование обычным путём затруднено. В тоже время, низкопотенциальное 
тепло обладает значительной энергией, поэтому его утилизация (преобразова-
ние выбрасываемой тепловой энергии в полезную) является важной научно-
технической задачей [1]. Решение данной задачи дает возможность развивать 
децентрализованную энергетику на основе малых электростанций. 

Источниками низкопотенциального тепла могут служить техногенные 
системы: 

 промышленные предприятия (теплота сжатия газов в компрессорах, 
теплота продуктов сгорания различного рода топлива и т. д.); 

 системы водяного охлаждения, стоки промышленных предприятий и 
очистных сооружений (теплота жидкости); 

 биогазовые установки, газогенераторные установки, пиролизеры и т. д. 
(теплота сгорания топлива, сгенерированного в этих установках); 

 тепловые движители транспортных средств (теплота выхлопных газов). 
К ним можно отнести источники естественного происхождения: 
 геотермальные источники (энергия Земли); 
 солнечные коллекторы, солнечные концентраторы (солнечная энергия). 
Одним из направлений работ по использованию низкопотенциального 

тепла является разработка энергетических установок малой (десятки-сотни ки-
ловатт) мощности. Подобные установки в полной мере отвечают современной 
концепции децентрализованного электроснабжения и с легкостью могут ис-
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Низкая точка замерзания, высокая температурная стабильность. В 
отличие от воды, органические жидкости обычно претерпевают химическое 
ухудшение и разложение при высоких температурах. Поэтому максимальная 
температура источника тепла ограничивается химической стабильностью рабо-
чей жидкости. Температура замерзания рабочей жидкости должна быть ниже, 
чем самая низкая температура в цикле.  

Высокая теплота парообразования и плотность. Жидкость с высокой 
скрытой теплотой парообразования и плотностью будет поглощать больше 
энергии от источника тепла в испарителе и тем самым уменьшит скорость по-
тока, что в свою очередь приводит к увеличению размеров расширительного и 
вспомогательного оборудования.  

Низкое воздействие на окружающую среду. Основные параметры, ко-
торые должны быть приняты во внимание, это: потенциал разрушения озоново-
го слоя и потенциал глобального потепления.  

Безопасность. Жидкость не должна вызывать коррозию, должна быть не-
горючей и нетоксичной. 

Кроме того, при выборе используемого рабочего тела необходимо учиты-
вать следующие факторы: предельное рабочее давление, а также доступность и 
стоимость. 

Разработчики и производители ORC установок 
Сегодня известен ряд фирм, которые занимаются исследованием и серий-

ным выпуском установок работающих по ORC. К ним можно отнести итальян-
скую Turboden srl, американскую Ormat Technologies Inc, немецкие 
ADORATEC GmbH, GMK GmbH. Основное направление деятельности этих 
фирм — получение электроэнергии от геотермальных источников тепла, ис-
пользование вторичного тепла, а также сжигание биотоплива.  

В рамках исследования проводимых по теме «Исследование эффективно-
сти использования органических рабочих тел в двигателях с внешним подводом 
теплоты, утилизирующей низкопотенциальную тепловую энергию технологи-
ческих процессов» установлено, что электрическая мощность турбин вышеука-
занных фирм колеблется в пределах 50…2400 кВт. Топливом служат древесные 
отходы. Вторичным теплом является тепло выхлопных газов двигателей внут-
реннего сгорания и микротурбинных систем, а также вторичное тепло про-
мышленных производств [1–6]. 

В качестве примера ORC системы, отечественный производитель компа-
ния «БПЦ Инжиниринг» предлагает в качестве автономных систем генерации 
электроэнергии установки, работающие по ORC, WHG50 и WHG125 мощно-
стью 50 и 125 кВт соответственно [7]. В качестве рабочего тела используется 
фреон HFC–R245fa. Его параметры в установке WHG125: после испарителя 
115° C и 15 бар, после расширения в турбине 63° C и 1,8 бар, после экономай-
зера и охладителя 29° C, насос увеличивает давление жидкости до 16 бар, после 
экономайзера 48° C и 15 бар. Тепловой поток, подводимый к рабочему телу в 
испарителе, составляет 879 кВт. В качестве расширительной машины использу-
ется микротурбина Capstone. Турбина и генератор представляют собой герме-
тичный силовой блок на магнитных подшипниках со скорость вращения 
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26500 об/мин. На выходе установки 3-х фазное напряжение 400 В, 50 Гц, что 
позволяет работать в режиме параллельно с сетью. Полная заправка рабочего 
тела составляет 500 кг, а сухой вес установки (без испарителя и охладителя) 
3150 кг. В установке WHG50 параметры рабочего тела после испарителя 88°C и 
9,6 бар, подвод тепла в испарителе 410 кВт, расход рабочего тела 114 л/мин. В 
качестве расширительной машины используется запатентованная модель соб-
ственного производства. 

В качестве технологических преимуществ использования микротурбин 
приводятся: 

 высокоскоростной электрогенератор; 
 магнитные подшипники; 
 силовая электроника (блок инвертирования); 
 отсутствие смазочных материалов; 
 отсутствие редуктора и муфты; 
 диапазон регулирования от 5% до номинала; 
 герметичность системы; 
 единственная движущаяся часть – ротор турбины; 
 модульность, объединение в кластеры для увеличения мощности. 
 
Выводы 
1. Проведённый анализ показал, что проблема утилизации тепловой энер-

гии низкопотенциального тепла является актуальной. 
2. Существующие на данный момент технические решения используют в 

своем составе дорогостоящие микротурбинные установки [1–4]. Мощность та-
ких установок как правило превышает 50 кВт. 

3. Вместе с тем, актуальным является создание энергоустановок малой 
мощности до 20 кВт. Здесь наиболее перспективным является применение мо-
дифицированного варианта роторно-лопастной машины с внешним подводом 
теплоты (РЛДВПТ), работающей в качестве расширительной машины по орга-
ническому циклу Ренкина. 
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