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Wprowadzenie

W przyjętym przez Radę Ministrów 
w dniu 10 listopada 2009 roku doku-
mencie „Polityka energetyczna Polski 
do 2030 roku” Polska zobligowała się 
dostosować do postawionych przez Unię 
Europejską zobowiązań ekologicznych, 
w tym do zwiększenia udziału odnawial-
nych źródeł energii o 20% w stosunku do 
całkowitego zużycia energii w UE (Po-
lityka energetyczna… 2009). W 2009 
roku w Polsce udział odnawialnych źró-

deł energii w energii pierwotnej ogółem 
wynosił zaledwie niecałe 10% (Energia 
ze źródeł... 2011). 

Instalacje ORC stanowią rozwią-
zanie umożliwiające wykorzystanie do 
produkcji energii elektrycznej odnawial-
nych źródeł energii, takich jak: wody 
geotermalne, biomasa, instalacje solarne 
i biogaz. Instalacje te opierają się na obie-
gu Clausiusa-Rankine’a. Obieg ten jest 
modelem siłowni parowej, siłowni jądro-
wej, jak również może służyć do opisu 
siłowni na inne czynniki parowe (oprócz 
pary wodnej), którymi mogą być tzw. 
czynniki niskowrzące (oleje syntetycz-
ne, freony, węglowodory itd.), zwane też 
organicznymi. To właśnie obieg na tego 
typu czynniki organiczne powszechnie 
określany jest symbolem ORC (organic 
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Rankine cycle) – Lewandowski i inni 
(2010). Ze względu na niekorzystne wła-
ściwości wody, jako czynnika roboczego 
w przypadku instalacji zasilanych cie-
płem o małych wartościach parametrów, 
już w latach sześćdziesiatych ubiegłego 
wieku poszukiwano innych czynników 
niskowrzących pod kątem realizacji 
obiegu binarnego i zagospodarowania 
ciepła odpadowego nisko- i średniotem-
peraturowego (Kubski i in. 2010). Obieg 
Rankine’a składa się z kilku procesów 
(rys. 1): rozprężania izentropowego pary 
nasyconej mokrej (1-2), izobarycznego 
skraplania (2-3), sprężania cieczy (3-
-4) oraz izobarycznego podgrzewania 
i parowania (4-1). W układzie T-s (tem-
peratura – entropia) stan cieczy przed 
sprężeniem i po sprężaniu praktycz-
nie pokrywa się ze sobą (punkty 3 i 4), 
ponieważ sprężenie cieczy wywołuje 
znikomy przyrost temperatury. W rze-
czywistej siłowni parowej rozprężanie 
adiabatyczne przebiega nieodwracalnie, 

a podczas przepływu czynnika obiego-
wego przez wymiennik ciepła występuje 
strata ciśnienia. W związku z trudno-
ściami izotermicznego rozprężania pary 
wodnej w temperaturze wyższej od kry-
tycznej kocioł siłowni zaopatruje się w 
przegrzewacz. Obieg Rankine’a dla pary 
przegrzanej przedstawiono na rysunku 
1b (Szargut 1991).

Na rysunku 2 przedstawiono obieg 
ORC z wewnętrzną regeneracją, po-
legającą na przekazaniu ciepła przez 
opuszczający turbinę w stanie pary prze-
grzanej czynnik parowy do cieczy, która 
powstaje w wyniku późniejszego skra-
plania tej pary w skraplaczu. Wykazano, 
że takie rozwiązanie może przyczynić 
się do wzrostu sprawności instalacji 
i najczęściej stosuje się je dla czynników 
suchych (Lewandowski i in. 2010). 

Odmienną technologią niż organicz-
ny obieg Rankine’a jest obieg Kaliny. 
Obieg ten bazuje na obiegu Clausiusa-
-Rankine’a, ale różni się dodatkowym 

RYSUNEK 1. Obieg Clausiusa-Rankine’a w układzie współrzędnych termodynamicznych Belpaire’a 
(bezwzględna temperatura – entropia właściwa): a – dla pary nasyconej mokrej, b – dla pary przegrza-
nej (Szargut 1991)
FIGURE 1. The Clausius-Rankine cycle in thermodynamic Belpaire system of coordinates (absolute 
temperature – entropy): a – for wet saturated steam, b – for superheated steam (Szargut 1991)

Te
m

pe
ra

tu
ra

/T
em

pe
ra

tu
re

Entropia/Entropy

a

Te
m

pe
ra

tu
ra

/T
em

pe
ra

tu
re

Entropia/Entropy

b



338 E. Papierowska, M. Chaczykowski

członem destylacyjnym oraz mieszani-
ną amoniakalno-wodną jako czynnikiem 
roboczym. Temperatura źródła ciepła 
nie przekracza z reguły 200°C, ale – 
w odróżnieniu od standardowego obiegu 

ORC – obieg Kaliny charakteryzuje się 
wyższą sprawnością, co jest wynikiem 
wzrostu temperatury mieszaniny pod-
czas jej wrzenia (Mazurek i Valdimars-
son 2011).

Wybór czynnika roboczego 

Wybór odpowiedniego czynnika ro-
boczego odgrywa znaczącą rolę przy za-
stosowaniu obiegu ORC, między inny-
mi ze względu na osiągnięcie wysokiej 
efektywności konwersji energii (Cha-
czykowski 2012). Wśród czynników 
organicznych realizujących obieg Clau-
siusa-Rankine’a można wyróżnić trzy 
główne typy: czynnik mokry, czynnik 
suchy oraz izentropowy, w zależności od 
nachylenia krzywej nasycenia pary na 
wykresie T-s (rys. 3).

Wartość dT/ds dąży do nieskoń-
czoności dla cieczy izentropowej. 
Z kolei odwrotność nachylenia ξ = ds/dT 

RYSUNEK 2. Obieg ORC z regeneracją we-
wnętrzną (Dai i in. 2009, Lewandowski i in. 
2010)
FIGURE 2. The ORC system with internal heat 
exchanger (Dai et al. 2009, Lewandowski et al. 
2010)
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RYSUNEK 3. Trzy typy czynników organicznych w układzie T-s (temperatura – entropia): a – czynnik 
mokry – woda, b – czynnik suchy – pentan, c – czynnik izentropowy – R11 (Chen i in. 2010) 
FIGURE 3. Three types of organic working medium in thermodynamic Belpaire system of coordinates 
T-s (temperature – entropy): a – wet fl uid – water, b – dry fl uid – pentane, c – isentropic fl uid – R11 
(Chen et al. 2010)
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wyraża, w jakim stopniu czynnik robo-
czy jest „suchy” czy „mokry”. Odwrot-
ność nachylenia ξ jest więc wskaźnikiem 
określającym rodzaj czynnika robocze-
go. W przypadku gdy ξ < 0, czynnik 
jest określany jako „mokry”, gdy ξ > 0
czynnik jest „suchy”, a w przypadku 
gdy ξ ≈ 0, mamy do czynienia z czyn-
nikiem izentropowym (Chen i in. 2010). 
Liu i inni (2004) do obliczenia wartości 
wskaźnika ξ zaproponowali równanie: 

2

2 1

(( )/(1 )) 1

J (kg K )

rH rH
H

H H

Cp n T T H
T T

(1)

gdzie:
Cp – pojemność cieplna [J·kg–1],
TH – temperatura parowania [K],

n – stała wartość wynosząca 0,375 lub 
0,38,
TrH = TH/TC zredukowana temperatura 
dla procesu parowania [–],
Tc – temperatura krytyczna [K],
ΔHH – entalpia pary [J·kg–1].

Wyniki obliczeń wskaźnika ξ z okre-
śleniem typu czynnika dla podstawowych 
cieczy roboczych, otrzymane z rów-
nania (1), przedstawiono w tabeli 1.

Wybór czynnika jest determinowany 
zastosowaniem obiegu ORC oraz tempe-
raturą dostępnego źródła ciepła (Borsu-
kiewicz-Gozdur i Nowak 2007). Czyn-
nik roboczy powinien być tani, by nie 
generować wysokich kosztów dla elek-
trowni, oraz „przyjazny” dla środowiska 
(Saleh i in. 2007). W tabeli 2 porównano 
właściwości wody stosowanej przy si-
łowni parowej i czynnika organicznego 

TABELA 1. Rodzaje czynników roboczycha (Liu i in. 2004)
TABLE 1. Types of working fl uids (Liu et al. 2004)

Czynniki robocze
Working fl uids

ξ 
[J·(kg·K2)–1]

Typ czynnika
Type

Woda / Water –13,1818 mokry / wet
Etanol / Ethanol –5,4299 mokry / wet
R11b –0,3903 izentropowy / isentropic
R123c 0,1202 izentropowy / isentropic
HFE7100d 1,8252 suchy / dry
n-pentan / n-Pentane 1,2835 suchy / dry
Izo-pentan (2-metylobutan) / Iso-pentane 1,1801 suchy / dry
Benzen / Benzene 0,3316 izentropowy / isentropic
Toluen / Toluene 1,0600 suchy / dry
Para ksylen / p-Xylen 1,5390 suchy / dry

a Wyniki analizy dla krzywej pary nasyconej w przypadku TH równej temperaturze wrzenia w wa-
runkach normalnych / The results are analyzed at the saturated vapor curve for the case TH = normal 
boiling point, 
b R11: CCl3F, 
c R123: CHC12-CF 3, 
d HFE7100: C4F9OCH3.
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stosowanego w instalacjach opartych na 
organicznym obiegu Rankine’a. 

Wybór odpowiedniej cieczy orga-
nicznej do obiegu ORC jest stale tema-
tem badań termodynamicznych i fi zycz-
nych z uwagi na następujące pożądane 
cechy tych cieczy: niską temperaturę 
krytyczną i ciśnienie, małą lepkość i na-
pięcie powierzchniowe, dużą przewod-
ność cieplną, odpowiednią stabilność 
termiczną, odporność na korozję oraz 
małą toksyczność. Ponadto czynniki ro-

bocze nie powinny być żrące w stosun-
ku do materiałów i smarów używanych 
w instalacjach (Maizza i Maizza 2001). 
Według Mago i innych (2008) do naj-
ważniejszych cech dobrego czynnika 
roboczego należą: mała toksyczność, 
kompatybilność i stabilność chemiczna 
podczas pracy z różnymi materiałami, 
niska palność, korozyjność i mały poten-
cjał rozkładu. Do jednych z najlepszych 
czynników roboczych należą czynniki 
chłodnicze, których oznaczenia według 

TABELA 2. Porównanie czynników roboczych stosowanych w obiegu parowym i organicznym obiegu 
Rankine’a (Tchanche i in. 2011)
TABLE 2. Comparison of working-fl uid properties in steam and organic Rankine cycles (Tchanche 
et al. 2011)

Właściwości
Properties

Obieg parowy
Steam cycle

Organiczny obieg Rankine’a
Organic Rankine cycle

Czynnik roboczy
Working fl uid

woda
water

związek organiczny
organic compound

Ciśnienie krytyczne
Critical pressure

wysokie
high

niskie
low

Temperatura krytyczna 
Critical temperature

wysoka
high

niska
low

Temperatura wrzenia
Boiling point

wysoka
high

niska
low

Ciśnienie skraplania
Condensing pressure

niskie
low

akceptowalne
acceptable

Pojemność cieplna
Specifi c heat

wysoka
high

niska
low

Lepkość
Viscosity

niska
low

stosunkowo wysoka
relatively high

Palność
Flammability

nie
no

tak , zależna od cieczy
yes, and depends on fl uid

Toksyczność
Toxicity

nie
no

tak
yes

Wpływ na środowisko
Environmental impact

nie
no

duży, zależny od cieczy
yes, and depends on fl uid

Dostępność
Availability

dostępne
available

problem z pozyskaniem
supply problem

Koszt
Cost

niski
cheap

wysoki
expensive
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Amerykańskiego Stowarzyszenia In-
żynierów Ogrzewnictwa, Chłodnictwa 
i Klimatyzacji ASHRAE (American 
Society of Heating, Refrigerating and 
Air-Conditioning Engineers) zaczynają 
się na literę R (od słowa refrigerant), na 
przykład R-123. Jednakże ze względu na 
ochronę środowiska niektóre czynniki 
robocze zostały wycofane z użycia, na 
przykład R-11, R-12, R-113, R-114 i R-
-115. Część z nich jest w użyciu tylko do 
2020 roku bądź do 2030 roku, na przy-
kład R-21, R-22, R-123, R-124, R-141b 
i R-142b (Chen i in. 2010).

Z uwagi na to, że nie istnieje ideal-
ny czynnik chłodniczy, który charakte-
ryzowałby się dobrymi właściwościami 
termodynamicznymi, był bezpieczny dla 
ludzi oraz środowiska oraz nie powo-
dowałby korozji, naukowcy wciąż po-
szukują nowych czynników roboczych 
spełniających w najwyższym stopniu 
wcześniej wymienione wymagania. 

Obecnie do oceny związków che-
micznych z punktu widzenia ich wpływu 
na środowisko stosuje się dwa wskaź-
niki: ODP (Ozone Depletion Potential) 
oraz GWP (Global Warming Potential) 
– Gutkowski i Butrymowicz (2007), Ru-
bik (2011), Nowak i Borsukiewicz-Goz-
dur (2011). 

W ostatnich latach coraz częściej 
stosuje się procedurę doboru czynnika 
roboczego na podstawie wspomagane-
go komputerowo projektowania mole-
kularnego. To nowatorskie podejście 
przypisuje czynnikom roboczym miary 
w czterech podstawowych kategoriach 
związanych z termodynamiką, środowi-
skiem, bezpieczeństwem oraz procesem 
(Papadopoulos i in. 2010).

Przegląd dostępnych instalacji

Pierwsza elektrownia ORC powstała 
w 1967 roku w miejscowości Paratunka 
na Kamczatce, we wschodniej Syberii, 
jako instalacja eksperymentalna, i mia-
ła moc 680 kWe. Zasilana była wodą 
o temperaturze 81°C i wykorzystywała 
czynnik roboczy R-12 (dichlorodifl u-
orometan – najczęściej stosowany freon 
o wzorze CCl2F2 i o nazwie handlowej 
Freon-12). Od tego czasu zainstalowano 
na całym świecie instalacje z obiegiem 
ORC zarówno jako instalacje pilotażo-
we, jak i instalacje komercyjne. W latach 
osiemdziesiątych prace nad ORC zosta-
ły wstrzymane z powodu stosowanych 
jako czynniki robocze węglowodorów 
fl uorochlorowych, powodujących nisz-
czenie warstwy ozonowej. Obecnie wraz 
z zastosowaniem nowych czynników ro-
boczych zainteresowanie obiegiem ORC 
wzrosło (Badyda 2008). 

Obieg ORC jest obiecującym pro-
cesem konwersji ciepła nisko- i śred-
niotemperaturowego, pochodzącego ze 
źródeł odnawialnych, w energię elek-
tryczną. W tabeli 3 zebrano przykłady 
zastosowań siłowni ORC przedstawiane 
w literaturze. 

Zarówno w przypadku organiczne-
go obiegu Rankine’a, jak i obiegu Ka-
liny woda geotermalna wydobywana 
przez otwór produkcyjny oddaje cie-
pło w parowniku (wymienniku ciepła) 
czynnikowi roboczemu o znacznie niż-
szej, niż woda geotermalna, temperatu-
rze wrzenia. Pary czynnika roboczego 
skierowane zostają na turbinę połączoną 
z generatorem i następuje zamiana ener-
gii strumienia czynnika roboczego na 
energię mechaniczną ruchu obrotowego 
łopatek wirnika, co pozwala na produkcję
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energii elektrycznej. Następnie czynnik 
roboczy jest skraplany w skraplaczu 
i kierowany do parownika, gdzie cykl 
się ponownie rozpoczyna (Kaczmarczyk 
2011).

Jako pierwszy w Polsce zakład cie-
płowniczy w Ostrowie Wielkopolskim 
wybudował blok kogeneracyjny opala-
ny biomasą z wykorzystaniem instalacji 
ORC. Projekt ten polegał na likwidacji 
jednego spośród pięciu kotłów węglo-
wych i wybudowaniu w tym miejscu 
nowoczesnego bloku kogeneracyjnego 
opalanego biomasą z turbogeneratorem 
ORC. Zastosowano jeden kocioł z obie-
giem oleju termalnego o mocy cieplnej 
9 MWt opalany odpadami drzewny-
mi. Kocioł zasila turbogenerator ORC 
produkujący energię cieplną dla celów 
grzewczych oraz energię elektryczną 

(http://www.ozc.ostrow-wielkopolski.
pl/index.php?show=historia). Celowość 
stosowania układów ORC do współpracy 
ze źródłami opalanymi biomasą wynika 
z faktu, że z powodu stosunkowo dużej 
zawartości wilgoci w biomasie, która 
może wynosić nawet powyżej 50%, bar-
dzo trudno jest uzyskać wysoką tempe-
raturę spalania. Obecnie budowane in-
stalacje ORC, oparte na kotle opalanym 
biomasą, realizowane są dla mocy od 400 
do 1500 kWe, a sprawności uzyskiwane 
są z zakresu 10–20% (Badyda 2008).

Obecnie na świecie działa 75 elek-
trowni geotermalnych opartych na or-
ganicznym obiegu Rankine’a (ORC), 
w tym tylko w trzech wykorzystano obieg 
Kaliny, tj. w Husaviku na Islandii oraz 
Unterhaching i Bruchsak w Niemczech. 
Stany Zjednoczone posiadają najwięcej, 

TABELA 3. Instalacje mogące współpracować z obiegiem ORC
TABLE 3. Applications of ORC systems

Instalacje
Systems

Źródło literaturowe
References

Elektrownie słoneczne
Solar power plants Rayegan i Tao 2011

Układy kogeneracyjne małej skali 
Small cogeneration (CHP) systems Facăo i Oliveira 2009

Instalacje odsalania wody
Water desalination systems

Garcia-Rodriguez i Delgado-Torres 2007
Delgado-Torres i Garcia-Rodriguez 2010

Instalacje wykorzystujące ciepło odpadowe 
silników spalinowych
Installations using the waste heat of combustion 
engines

Vaja i Gambarotta 2010

Instalacje geotermalne
Geothermal installations Saleh i in. 2007

Siłownie parowe
Steam-electric power station Mohamed i in. 2010

Biogaz
Biogas Schuster i in. 2009

Ogniwa paliwowe ze stałym tlenkiem SOFC
Solid oxide fuel cell Akkaya i Sahin 2009
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bo aż 37 instalacji. Polska dysponuje 
znacznym potencjałem geotermalnym, 
występującym równomiernie na terenie 
kraju. Szacuje się, że całkowita wielkość 
zasobów wynosi około 6600 km3, w tym 
głównie źródła niskiej i średniej ental-
pii, co odpowiada temperaturze wody 
w granicach 25–150°C. Najdogodniej-
sze warunki geotermalne występują na 
Niżu Polskim, Podhalu oraz w Sudetach 
(Nowak i in. 2010).

Według Rayegan i Tao (2011) pro-
mieniowanie słoneczne w porównaniu 
z innymi odnawialnymi źródłami energii 
ma ogromną pojemność i jest właściwie 
niewyczerpywane. Jednakże w chwi-
li obecnej, z uwagi na wysokie koszty, 
elektrownie słoneczne nie mogą konku-
rować z instalacjami konwencjonalny-
mi. Koszty te mogą być zredukowane 
poprzez zwiększenie wydajności syste-
mów, które mogą być osiągnięte przez 
odpowiedni dobór czynnika roboczego 
oraz warunków pracy.

Modułowe instalacje solarne oparte 
na organicznym obiegu Rankine’a dzia-
łają na tej samej zasadzie jak w przypad-
ku kolektorów rurowych ze zwiercia-
dłami parabolicznymi. Są to instalacje, 
które mają wiele zalet, do których należą 
(Tchanche i in. 2011):

praca w niskiej temperaturze, poni-
żej 300°C, a co za tym idzie – niska 
temperatura kolektorów i instalacji 
ORC, które mogą działać również 
w regionach o małej intensywności 
promieniowania słonecznego, 
modułowość, połączenie w jednym 
miejscu wielu modułów ORC pozwala 
na stworzenie dużych elektrowni sło-
necznych o mocy rzędu kilku MW,
małe nakłady kapitałowe z uwagi 
na wykorzystanie tanich materia-

–

–

–

łów, tani nośnik ciepła, tanie kolek-
tory słoneczne, stosunkowo tanie 
instalacje ORC i zdalną obsługę, co 
ogranicza liczbę operatorów oraz 
skraplacze chłodzone powietrzem 
oszczędzające zasoby wody. 
Innym przykładem zastosowania 

organicznego obiegu Rankine’a przy 
wykorzystaniu energii promieniowa-
nia słonecznego są stawy „słoneczne” 
(SPPP – solar pond power plant). Pro-
mieniowanie słoneczne jest kumulowane 
w zbiorniku wodnym o dużym stężeniu 
soli. Instalacja połączona jest z orga-
nicznym obiegiem Rankine’a. Staw jest 
sztucznie podzielony na trzy strefy. Gór-
na warstwa powierzchniowa, o grubości 
0,15–0,3 m i małym zasoleniu, działa 
jako przezroczysta pokrywa i termiczny 
izolator. Warstwa środkowa (przejścio-
wa), o grubości 1–1,5 m, służy jako do-
datkowy izolator. W warstwie tej nastę-
puje wzrost zasolenia i temperatury wraz 
ze zwiększaniem się głębokości. Dolna 
warstwa, o grubości 2–7 m z dużą kon-
centracją soli, działa jako pochłaniacz 
i magazyn energii cieplnej (Tchanche i in. 
2011). Na rysunku 4 przedstawiono staw 
„słoneczny” Pyramin Hill, zbudowany 
w Australii, o powierzchni 3000 m2.

Według Garcia-Rodriguez i Delga-
do-Torres (2007) rozproszona energia 
pochodząca z promieniowania słonecz-
nego może być wykorzystana w różnych 
celach, nie tylko do wytwarzania ener-
gii elektrycznej, ale również do odsala-
nia wody, chłodzenia, ogrzewania itp. 
W swojej pracy skupili się oni na wy-
korzystaniu systemów solarnych z orga-
nicznym cyklem Rankine’a do odsalania 
wody w procesie odwróconej osmozy. 
Schemat systemu przedstawiono na ry-
sunku 5. 
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Według autorów takie systemy są 
obiecującą perspektywą, zwłaszcza na ob-
szarach wiejskich, gdzie brak dostępu do 

sieci elektroenergetycznej i słodkiej wody 
ogranicza rozwój i jakość życia (Garcia-
-Rodriguez i Delgado-Torres 2007).

RYSUNEK 4. Staw słoneczny Pyramid Hill, Australia (Leblanc i in. 2011)
FIGURE 4. Pyramid Hill solar pond, Australia (Leblanc et al. 2011)

RYSUNEK 5. Podstawowy schemat odwróconej osmozy napędzanej energią słoneczną z organicznym 
obiegiem Rankine’a: 1 – wprowadzenie czynnika roboczego, 2 – czynnik roboczy na wyjściu kolek-
tora, 3 – para czynnika roboczego na wyjściu turbiny, 4 – kondensat czynnika roboczego, 5, 6 – woda 
zasilająca (słona), 7 – solanka, 8 – produkt końcowy (czysta woda), RO – moduł odwróconej osmozy 
(Garcia-Rodriguez i Delgado-Torres 2007)
FIGURE 5. Basic diagram of a reverse osmosis system powered by a solar-heated Rankine cycle: 
1 – working fl uid entering the solar fi eld, 2 – working fl uid at its maximum temperature and pressure 
(steam), 3 – expansioned steam, 4 – condensed working fl uid, 5,6 – feedwater (brackish water or seawa-
ter), 7 – brine, 8 – product, RO – reverse osmosis module (Garcia-Rodriguez and Delgado-Torres 2007)
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Podsumowanie i wnioski

Rosnący udział odnawialnych źródeł 
energii powoduje, że znane od lat sześć-
dziesiątych XX wieku instalacje opar-
te na organicznym obiegu Rankine’a
nabierają coraz większego znaczenia. 
Naukowcy poszukują nowych rozwią-
zań technologicznych i czynników robo-
czych, spełniających kryteria postawione 
z jednej strony przez technologię (wzrost 
wydajności procesów), z drugiej stro-
ny kryteria mające na uwadze ochronę 
środowiska oraz bezpieczeństwo ludzi. 
Zwiększenie zapotrzebowania na ener-
gię, przy rosnących cenach surowców 
kopalnych i uzależnieniu od zewnętrz-
nych dostawców, powoduje wzrost za-
interesowania nowymi możliwościami 
wytwarzania energii elektrycznej, w tym 
instalacjami ORC. Projektowanie insta-
lacji ORC jest zależne od dostępnego 
źródła energii (ciepła). Im większa war-
tość temperatury strumienia ciepła, tym 
wyższa sprawność konwersji w energię 
elektryczną. W chwili obecnej instalacje 
ORC charakteryzują się na tyle wyso-
kimi nakładami inwestycyjnymi, że nie 
są w stanie konkurować pod względem 
ekonomicznym z konwencjonalnymi 
metodami wytwarzania energii. Sytuację 
tę można poprawić przez wykorzysty-
wanie ciepła odpadowego oraz poszu-
kiwanie nowych czynników roboczych 
poprawiających sprawność procesów 
konwersji energii, a także budowę roz-
proszonych systemów energetycznych, 
pozwalających na redukcję kosztów in-
frastruktury przesyłowej. Przewiduje się 
obniżenie kosztów instalacji ORC w mo-
mencie wejścia do masowej produkcji. 
Wraz z rozwojem technologii pojawiają 

się nowe możliwości wykorzystania in-
stalacji ORC. Obecnie trwają intensywne 
badania nad poprawą sprawności proce-
sów odsalania wody metodą odwróconej 
osmozy czy zwiększeniem efektywności 
wytwarzania energii w ogniwach pali-
wowych dzięki zastosowaniu układów 
kombinowanych z organicznym obie-
giem Rankine’a. 
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Streszczenie

Wykorzystanie technologii ORC 
w celu wytwarzania energii ze źródeł od-
nawialnych. Wykorzystanie odnawialnych 
źródeł energii odgrywa znaczącą rolę w po-
lityce energetycznej kraju przede wszystkim 
w realizacji postawionych przez Unię 
Europejską zobowiązań ekologicznych. 
W artykule przedstawiono możliwości wy-
korzystania technologii ORC, opartej na or-
ganicznym obiegu Rankine’a, w celu popra-
wy sprawności procesu wytwarzania energii 
ze źródeł odnawialnych, takich jak: instala-
cje solarne, biomasa oraz wody geotermal-
ne. Przedstawiono również problem doboru 
odpowiedniego czynnika roboczego, który 
zależny jest od konkretnej aplikacji oraz od 
dostępnego źródła ciepła. 

Summary

Review of ORC systems for electricity 
generation from renewable energy sour-
ces. The use of renewable energy sources is 
one of the country’s energy policy targets, 
especially from the viewpoint of the imple-
mentation of the European Commission RES 
Directive. In this paper a review of the pos-
sibilities of using the organic-Rankine-cycle 
technology for power generation from re-
newable sources, such as solar energy, bio-
mass and geothermal water is presented. It 
also discusses the problem of the selection 
of a suitable organic working fl uid, which 
depends on the particular application of the 
ORC system and the available heat source.
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