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УТИЛИЗАЦИЯ СБРОСНОЙ ТЕПЛОТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

С ЦЕЛЬЮ ВЫРАБОТКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Исследуются вопросы утилизации сбрасываемой теплоты технологических процессов 
промышленных предприятий посредством установки турбин на низкокипящих рабочих 
телах. Выполнена оценка получаемой электрической мощности при реализации ORC контура 
на металлургическом предприятии с полным циклом. Для двух источников теплоты малого 
потенциала этого предприятия рассчитаны основные характеристики турбин с применением 
рабочих тел R-600 и R-134a для разных частот вращения ротора. Выбран рациональный 
вариант.

Досліджуються питання утилізації скидної теплоти технологічних процесів промислових 
підприємств за допомогою встановлення турбін на низькокиплячих робочих тілах. Виконана 
оцінка електричної потужності реалізуємого ORC контура на металургійному підприємстві з 
повним циклом. Для двох джерел теплоти малого потенціалу цього підприємства розраховані 
основні характеристики турбін із використанням робочих тіл R-600 та R-134a для різних 
частот обертання ротора. Вибрано раціональний варіант.

Введение
Рост цен на органическое топливо, его транспортировку и, соответственно, объективное 

увеличение отпускных цен на электрическую и тепловую энергию принципиально изменяют 
отношение к использованию в Украине вторичных энергетических ресурсов (ВЭР) и сбросной 
теплоты промышленных предприятий, в частности. С этой целью, традиционно, если 
температура ВЭР выше 200 – 250 °С применяется контур с включением котла-утилизатора и 
паровой турбины. В противном случае применение такого контура малоэффективно.

Последнее десятилетие активно развивается направление по утилизации промышленных 
ВЭР с выработкой электроэнергии на основе применения турбоустановок на низкокипящих 
рабочих телах (НРТ). В этих установках реализуется, так называемый, органический цикл 
Ренкина (ОRС) и утилизируются ВЭР, имеющие температуру 80–600 °С (охлаждающая вода, 
горячий воздух технологических процессов и др.) [1–8].

Имеется целый ряд публикаций, в которых анализируются достоинства и недостатки 
турбин на НРТ, способы их применения [1–7]. Авторами настоящей работы также 
рассматривались технико-экономические аспекты применения в Украине указанных турбин 
для утилизации ВЭР с температурой 80–250 °С [8]. Тем не менее, не все вопросы применения 
турбин ОRС цикла освещены в полной мере и следует считать актуальным продолжение 
исследований в этом направлении.

Общая характеристика процессов в турбоустановках с низкокипящими рабочими 
телами

В качестве рабочих тел в турбинах ОRС цикла используют фреоны (по терминологии 
стран СНГ – хладоны), разрешенные к применению [5–7]. Принципиальная тепловая схема
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Выводы
Выполненные оценки позволили установить, что утилизация ВЭР в промышленности 

Украины при применении турбин на НРТ позволит получить дополнительно ≈ 200 МВт 
электрической мощности.

Расчеты показали, что для рассматриваемого варианта конструктивного исполнения 
турбин при применении различных теплоносителей (их выбор зависит от потенциала ВЭР), 
экономически целесообразное число оборотов ротора турбины будет различное: например, 
для турбины на бутане (R–600) – 9000 об/мин, а на фреоне (R–134а) – 3000 об/мин.

Вопросам разработки, производства и внедрения турбин на НРТ в Украине, по нашему 
мнению, уделяется недостаточно внимания. Выпуск в стране турбин на фреонах для утилизации 
ВЭР, вероятно, позволит уменьшить их стоимость, тем самым повысить экономическую 
привлекательность соответствующих энергосберегающих проектов.
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UTILIZATION OF WASTE WARMTH OF TECHNOLOGICAL PROCESSES
 OF THE INDUSTRIAL ENTERPRISE FOR THE PURPOSE 

OF ELECTRIC POWER DEVELOPMENT

A. L. SHUBENKO, Cor.Memb. NAS of Ukraine
V. A. MALYARENKO, Dr. Tech. Sciens, Prof.

N. U. BABAK, Cand. Tech. Sciens
A. V. SENECKIY, leading engineer

Questions of utilization of dumped warmth of technological processes of the industrial enter-
prises by means of installation of turbines on low-boiling working bodies are investigated. The as-
sessment of the received electric capacity is executed at realization of ORC of a contour at the metal-
lurgical enterprise with a full cycle. For two sources of warmth of small capacity of this enterprise the 
main characteristics of turbines with application of working bodies R-600 and R-134a for different 
frequencies of rotation of a rotor are calculated. The rational option is chosen.

Поступила в редакцию 06.04 2012 г.

 !
   

«  ·  · » 
   

«  »  : 
«    : 

, ,  ». 
     

   
  ,  ,  

   . 
     

        : 

61002, . , .  , 60, 
./   (057) 7-149-451,  

E-mail: sveco_ltd@rambler.ru, sveco_zhurn@bigmir.net 




