
VII Международная научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

154-1      7-9 декабря 2022г. 

 

УДК 620.91 

 

Ф.Н. МАДИНА, аспирант ФГБОУ ВО «КГЭУ» 

Научный руководитель Г.Р. МИНГАЛЕЕВА, д.т.н., заведующая кафедрой 

ФГБОУ ВО «КГЭУ» 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ТЕПЛОНОСИТЕЛЕЙ В СОЛ-

НЕЧНЫХ КОЛЛЕКТОРАХ ГИБРИДНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

 

Гибридные электростанции в настоящее время приобретают все 

большую популярность. Принцип их действия основан на совместном ис-

пользовании нескольких источников энергии – традиционного и возобнов-

ляемого или двух возобновляемых. За счет данного взаимодействия реша-

ется проблема неравномерности возобновляемых источников и достигает-

ся существенная экономия топлива. Примерами гибридных электростан-

ций могут служить газотурбинные с солнечным нагревателем воздуха [1], 

с солнечным коллектором и котлом, работающим на биомассе [2], солнеч-

но-ветровые электростанции [3] и др. Выбор типа гибридной электростан-

ции обусловлен климатическими и экономическими условиями конкретно-

го региона. 

В данной работе рассмотрена гибридная электростанция, работаю-

щая на биомассе, а именно сжигании сельскохозяйственных отходов в ко-

тельной установке и солнечным коллектором, в котором осуществляется 

подогрев теплоносителя. Выбор теплоносителя существенно влияет на 

эксплуатационные характеристики станции. 

Теплоноситель для высокотемпературных солнечных коллекторов 

представляет собой жидкость, которая передает тепловую энергию солнца 

от солнечного коллектора потребителю тепла. 

Наиболее популярными теплоносителями для систем солнечной 

энергетики являются синтетические углеводородные масла [4]. 

Также в качестве теплоносителя могут быть использованы наножид-

кости, такие как смесь нанопорошков кремниевой кислоты, одностенных и 

многостенных углеродных нанотрубок в технических растворах диэтило-

вого эфира, глицерина, воды. Сотрудниками ТТУ имени М.С. Осими были 

проведены исследования теплофизических свойств данных смесей [5, 6]. 

При выборе теплоносителя необходимо руководствоваться его физи-

ческими характеристиками: вязкость, теплоемкость, точка замерзания, 

точка кипения, температура вспышки. 

Например, в холодном климате солнечным системам требуются теп-

лоносители с низкой температурой замерзания. Теплоносители, подвер-
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женные воздействию высоких температур, при жарком климате, должны 

иметь высокую температуру кипения. Вязкость и теплоемкость определя-

ют необходимое количество энергии накачки. Теплоноситель с низкой вяз-

костью и высокой удельной теплоемкостью легче перекачивать, поскольку 

она менее устойчива к потоку и передает больше тепла. 

Теплофизические свойства теплоносителей, применяемых в солнеч-

ных коллекторах представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

 

Теплофизические свойства исследуемых теплоносителей 

 
Теплоноситель Теплоемкость, 

Дж/кг·ºC 

Плотность, кг/м³ Температура за-

стывания, ºC 

Эвтектическая смесь дифе-

нил оксида (DPO) 

1913 

(при 343 ºC) 

957,4 12 

Раствор диэтилового спирта 

и 0,2% порошка кремниевой 

кислоты 

2550 

(при 250 ºC) 

680 < -100 

Раствор жидкого диэтилово-

го эфира + (0,1-0,5)% 

ОСУНТ 

2700 

(при 250 ºC) 

665 < -100  

Раствор жидкого диэтилово-

го эфира + 0,3% МСУНТ 

2500 

(при 160 ºC) 

665 < -100 

 

В данной работе приведен расчет гибридной мини-ТЭС в конфигу-

рации параллельной установки солнечных коллекторов и парового котла 

на биомассе при использовании различных теплоносителей в солнечном 

коллекторе для климатических условий Республики Татарстан (РТ). Тех-

нологическая схема рассматриваемого объекта представлена на рисунке. 
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Рис. Гибридная конфигурация солнечной энергии и биомассы с параллель-

ной установкой солнечных коллекторов (CSP) и биомассы. 

 

В топке парового котла сжигается лузга подсолнечника, обладающая 

достаточно высокой теплотворной способностью 16,89 МДж/кг и образу-

ющаяся в больших количествах в сельскохозяйственном секторе РТ. Подо-

грев воды перед подачей в котел осуществляется путем контакта с тепло-

носителем, который нагревается в солнечном коллекторе.  

В таблице 2 представлены данные расчетной ежемесячной макси-

мальной конечной температуры кt  различных теплоносителей в послед-

ней ступени солнечного коллектора. 

 

Таблица 2 

 

Температура теплоносителей в последней ступени солнечного коллектора 

 
Месяц Инсоля-

ция, Вт/м² 

Средняя 

темпера-

тура воз-

духа в РТ, 

°C 

Темпера-

тура эв-

тектиче-

ской сме-

си дифе-

нил окси-

да, °C 

Темпера-

тура рас-

твора ди-

этилового 

спирта и 

0,2% по-

рошка 

кремние-

вой кисло-

ты, °C 

Темпера-

тура рас-

твора 

жидкого 

диэтило-

вого эфи-

ра + (0,1-

0,5)% 

ОСУНТ, 

°C 

Темпера-

тура рас-

твора 

жидкого 

диэтило-

вого эфи-

ра + 0,3% 

МСУНТ, 

°C 

Январь 680,00 −9,8 203,83 202,89 202,73 202,95 
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Февраль 1440,00 −8,3 208,11 206,12 205,78 206,24 

Март 2820,00 −2,8 215,89 211,98 211,32 212,22 

Апрель 4290,00 4,9 224,17 218,22 217,23 218,58 

Май 5520,00 13,8 231,10 223,45 222,16 223,91 

Июнь 5930,00 17,9 233,41 225,19 223,81 225,69 

Июль 5720,00 20 232,22 224,30 222,97 224,78 

Август 4490,00 19,1 225,30 219,07 218,03 219,45 

Сентябрь 2860,00 11,8 216,11 212,15 211,48 212,39 

Октябрь 1510,00 5 208,51 206,41 206,06 206,54 

Ноябрь 830,00 −2,4 204,68 203,53 203,33 203,60 

Декабрь 540,00 −7,4 203,04 202,29 202,17 202,34 

 

Как показывают результаты расчета, эксплуатация гибридной элек-

тростанции при низких температурах возможна только с теплоносителями 

на основе гликоля и диэтилового эфира. Температура теплоносителя после 

солнечного коллектора несколько выше для раствора жидкого диэтило-

вого эфира + 0,3%  МСУНТ. Поэтому целесообразно применение в данных 

системах именно этого теплоносителя. 
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