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Вступ. Дедалі ширше використання відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) 

вимагає оцінки потенціалу не лише комерційних проектів промислових 

сонячних електростанцій (СЕС), а і перспективи поширення розподіленої 

генерації електричної та теплової енергії. Однак варіативність, періодичність та 

погана передбачуваність таких джерел енергії та децентралізація виробництва 

викликає серйозні проблеми, пов’язані з надійністю та контролем якості, 

особливо це стосується електричної енергії. Рішення цих проблем лежить в 

комплексному використанні ВДЕ, а також в акумулюванні електричної або 

теплової енергії для її використання в часи відсутності прямої генерації. Одним 

з таких прикладів може служити використання турбін, що працюють за 

органічним циклом Ренкіна (Organic Rankine Cycle – ORC).  

Органічний цикл Ренкіна відрізняється від традиційного 

термодинамічного, закладеного в основу роботи парових турбоустановок, тим, 

що в якості робочого тіла в тепловому циклі цих турбоустановок замість води і 

водяної пари використовуються органічні речовини, температура кипіння і 

випаровування яких нижче, ніж температура кипіння води. Такі речовини 

називаються низькокиплячими робочими тілами (НРТ); це, наприклад, сполуки 

на основі фреону, вуглеводні типу пентану, бутану і т. д. 

Мета роботи. Основною метою даної роботи є огляд можливих областей 

застосування установок, що працюють за органічним циклом Ренкіна, 

можливостей використання ORC-модулів в комбінованих геліосистемах, та 

визначення перспектив розвитку даної технології в світі. 

Матеріали і результати досліджень.  
Можливі напрямки використання установок, що працюють за 

органічним циклом Ренкіна. 

 Біопаливо та ORC. 

Біомаса в великих кількостях є побічним продуктом різноманітних 

сільськогосподарських та промислових підприємств а її вартість значно нижче, 

ніж вартість викопного палива. 

 Геотермальна енергія. 

Наразі існує багато геотермальних електростанцій, які працюють за 

бінарним циклом з використанням як робочого тіла низькокиплячих рідин. Як 

зазначається в [6], ідея використання фреонів в якості робочого тіла 

паросилової установки для генерації електричної енергії вперше була 

реалізована ще в 1967 році в СРСР на Паратунській дослідно-промисловій 

геотермальній електростанції. 

 Утилізація теплових відходів промислових підприємств. 

Промислові підприємства скидають в навколишнє середовище велику 

кількість теплової енергії разом з потоками продуктів згорання та 



405 

 

охолоджуючих рідин. Це не лише призводить до зниження енергоефективності 

підприємства та збільшення собівартості виготовленої продукції, а і 

несприятливо впливає на стан навколишнього середовища, призводячи до 

теплового забруднення та кліматичних змін. 

 Комбінований цикл. 

ORC-модулі можуть бути використані в поєднанні з газотурбінними 

установками (ГТУ) або двигунами внутрішнього згорання (ДВЗ) для утилізації 

теплової енергії продуктів згорання та підвищення термічної ефективності 

комбінованого циклу. 

 Сонячна енергія. 

Сонячні системи генерування електроенергії з використанням ORC-

модулі подібні до звичайних електростанцій малої потужності, за винятком хіба 

що джерела теплової енергії. В даному випадку ним виступає геолісистема. 

Розглядаючи різні моделі використання теплової енергії геліополя варто 

звертати увагу на можливі сценарії та економічні показники доцільності. 

Подібні системи можуть бути використані як для генерації виключно 

електричної енергії, так і для створення повністю автономних систем 

забезпечення споживача тепловою та електричною енергією, наприклад в 

районах з відсутнім централізованим енергозабезпеченням. 

Наразі існує широкий вибір різноманітних ORC-модулів, які в першу 

чергу відрізняються температурою робочого тіла. Сучасні рішення дозволяють 

працювати в діапазоні від 65ºС до 350ºС, що дозволяє використовувати 

різноманітні конфігурації сонячних перетворювачів, такі як незалежні 

концентраційні геліосистеми с акумулюванням тепла, так і звичайні вакуумні 

колектори з додатком догріванням теплоносія [1-2]. 

 

 
Рисунок 1 – Схема технологічного процесу концентраційної геліоустановки з 

ORC-модулем 
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Рисунок 2 – Схема технологічного процесу геліоустановки з ORC-модулем з 

догрівом теплоносія 

 

Перший варіант доцільно використовувати на територіях зі сприятливими 

кліматичними умовами, другий же варіант буде доцільним у разі наявності 

достатньої кількості біопалива. 

Зарубіжний досвід в сфері енергопостачання свідчить про 

перспективність будівництва біопаливних котелень малої і середньої 

потужності для забезпечення потреб споживачів в зоні низької щільності 

теплопостачання, особливо в районах з великими запасами біопалива [3].  

Найменша вартість виробництва тепла припадає на таке біопаливо, як 

тріска. Основним конкурентом тріски є природний газ. Однак, з урахуванням 

швидкого зростання вартості природного газу, можна очікувати, що в 

найближчому майбутньому інші види біопалива потіснять природний газ в 

цьому рейтингу. Важливим фактором ефективної мінімізації ризику 

використання такого виду палива, як тирса, стружка, тріска, шматки деревини є 

стабільність їх поставки на котельню протягом всього опалювального сезону. 

Наприклад, вважається, що будівництво автономної котельні на трісках 

доцільно тільки при виконанні однієї умови: наявності в радіусі 5-10 км 

навколо котельні такої кількості паливної тріски або інших деревних відходів, 

якого достатньо для забезпечення безперебійної роботи котельні. В інших 

випадках варто розглядати доцільність використання деревних пелетів та 

гранул, транспортація яких на досить великі відстані не є затратною чи 

ускладненою іншими факторами [4]. 

Ефективніть ORC-установок 

Ефективність роботи та експлуатаційні характеристики ORC-установки 

при генерації електричної енергії були визначені експериментально [5]. В 

якості робочого тіла використавувався холодоагент R245fa – гідрофторвуглевод 

(HFC). Температура робочого тіла в випарнику була в межах від 77ºС до 83ºС. 
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В серії експериментів були досліджені ефективність цикла та турбіни. 

Встановлено, що максимальне значення термічної ефективності цикла може 

досягати 5,22%, а ізоентропійний ККД турбіни склав 78,7%. 

Перспективи розвитку ORC-установок.  

Установки ORC, які зараз працюють переважно мають просту структуру,  

в якості робочого тіла використовують чисту речовину і лише в рідких 

випадках проводиться регенерація теплової енергії. 

Наразі проводиться пошук речовин, які зможуть покращити ефективність 

термодинамічного циклу, знизити вартість експлуатації установок та 

розширити їх область застосування. 

Одним з недоліків існуючих ORC-установок є їх малоефективна робота в 

умовах часткового навантаження. Таким чином одна з задач, яка потребує 

вирішення – це підвищення ефективності ORC-установок з регульованою 

потужністю. 

Висновки. Використання установок, що працюють за органічним циклом 

Ренкіна в поєднанні з геліосистемами відриває широкі перспективи для 

розвитку децентрацізованої мережі з тепло та електрозабезбечення. 

На ряду з цим установки ORC мають надзвичайно широкий спектр 

можливого використання як з відновлюваними джерелами енергії 

(геотермальна енергія,сонячна енергія, біокотельні) так і в якості інструменту 

енергозбереження та енергоефективноті на різноманітних підприємствах 

(утилізація низькопотенційного тепла продуктів згорання та стічних вод). 

До переваг органічного циклу Ренкіна можна віднести: 

 робота при досить низьких температурах (починаючи з 65ºС) 

 висока щільність робочого тіла, що дозволяє зробити установку 

компактною 

 можливість утилізації низькопотенційної теплової енергії 
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