
И З В Е С Т И Я
ТО М СК ОГО  О Р Д Е Н А  ТРУ Д О В О ГО  К РА С Н О ГО  ЗН А М Е Н И  П О Л И ТЕ Х Н И Ч Е С К О Г О  
__________________________ИНСТИТУТА имени С. М. КИ РОВ А ________________________ __

Том 150 1968 г.

О РАЦИОНАЛЬНОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ УДЕЛЬНЫХ  
РАСХОДОВ ТОПЛИВА НА ПРОДУКЦИЮ ТЭЦ

И. Н. БУТАКОВ

Известно, что действующ ая методика быв. МЭС распределения удель­
ных расходов топлива на ТЭ Ц  исходит из того, что тепло, получаемое 
тепловыми абонентами, имеет одинаковую оценку гкал  независимо от 
того, поступает ли тепло от отборов турбин или непосредственно из кот­
лов. О бъясняется это тем, что тепло образуется в обоих случаях в кот­
лах, а турбины тут не при чем. Это принципиальная ошибка в основной 
посылке имеет следствием, что вся выгода от комбинированного произ­
водства энергии падает на электрических потребителей, себестоимость 
ж е  одной гкал  оказывается завышенной.

М еж ду тем экономия топлива, в соответствии с действительным 
процессом на ТЭЦ, обусловлена тем, что тут имеются у турбин проти- 
водавленческие части с полным использованием тепла выхлопа пара,, 
исключающие большие потери тепла в конденсатор.

Скрытое тепло выхлопного пара утилизируется тепловыми потре­
бителями. Поэтому, естественно, надо считать, что получаемая здесь 
экономия в расходе тепла и топлива за счет вытеснения конденсацион­
ных квт-ч долж на быть отнесена на тепловых абонентов, только наличи­
ем которых и создается эта экономия. Электрические ж е потребители 
тут не при чем, получая лишь меньшую выработку электроэнергии из-за 
уменьшения теплового перепада от начальных параметров пара так  же, 
как  и в случае работы на выхлоп в атмосферу. И з сказанного ясно, что 
экономия в расходе топлива на Т Э Ц  долж на относиться за счет тепло­
вых потребителей.

Если в ы р а б о т к а  э л е к т р о э н е р г и и  без  п о тер и  в к о н д е н с а т о р  за 
р асс м атр и в аем ы й  о т р е з о к  врем ен и , наприм ер , за го д  Эх квт-ч , 
к. п. д. кон д ен сац и он н ой  в ы р а б о т к и  а на те п л о в о м  п о т р е б л е ­
нии 7}т, то  эк о н о м и я  теп л а  б у д е т

860ЭТ (1/¾  — I /¾) ккал .

В еличин а 1 /¾  м ал о  м ен я ет ся  при изм ен ени и  р еж и м а  р аб о ты  Т Э Ц  
и п р а к ти ч е ск и  м о ж е т  б ы т ь  при н ята ,  как  в д е й с т в у ю щ е й  м е т о д и к е

бы в. МЭС —  = ----- -— -, гд е  % у к. п. д. н е тто  к о т е л ь н о й  и ^пот
7Zt 7ZnOT* 7̂ Ky

к. п. д. п о то к а  т е п л а  в н у тр и  Т Э Ц . Ч т о  ж е  к асается  к. п. д. ^ к, 
то  вел и ч и н а  эта  м ен я ется  в зави си м ости  от реж и м а  р а б о ты
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Т Э Ц , в частности , от  и зм ен ен и я  о т б о р о в  пара  в м аш ине с п р о ­
м еж у то ч н ы м  о тб о р о м  пара. Н е о б х о д и м о  в ы я в и т ь  и зм ен ен и е  к. п. д. 
TJk о т  в л и я ю щ и х  ф ак т о р о в .  Д л я  э т о го  зап иш ем  ур ав н ен и е  т е п л о в о г о  
бал ан с а  Т Э Ц  в ви де :

н 860 Э 4- Qkу +  Qot6 _
b Qp =  ч

860 -Эт -(- Q0 t 6  [ Q Ky 1 860 (Э— Эт) ^

tIt yInoi ,у \ку

О тсю да , п ри н яв  п ри б ли ж ен н о ,  как  в м е т о д и к е  бы в. МЭС, что  
^x =  % у-^nox, п е р ен ес я  все члены , к р о м е  п о с л е д н е го ,  в л еву ю  часть  
бал ан са  и п о д е л и в  обе  части у р ав н ен и я  ( 1 ) на 860 (Э— Эх), п о л у ­
чаем

В • Qp   [Q Ky +  Qотб +  860 Эт]
_ L =  _______________yIKy- yInoi______________________________________________
TJk 8 о0 (Э — Эт) ' ^

О б о зн ач аем  в ф о р м у л ах : В — к о л и ч е с т в о  т о п л и в а  в кг, и зр а с х о д о ­
ван н о го  на Т Э Ц  за р асс м атр и в аем ы й  о т р е з о к  врем ен и ; Q“ — его  
т е п л о т в о р н а я  сп о со б н о сть  (ккалікг)\  Qlcy— к о л и ч е с т в о  т еп л а  и к а л , 
о т п у щ е н н о г о  т е п л о в ы м  абон ен там  н е п о ср ед ст в е н н о  из к о т л о в  Т Э Ц ; 
Q отб — то  ж е  из о т б о р о в  ту р б и н . П о д  Эт р азу м ею тся  не т о л ь к о  
квт-ч, п о л у ч ен н ы е  на те п л о в о м  п о т р е б л е н и и  Q0t6, но т а к ж е  квт-ч, 
в ы р а б о т а н н ы е  на базе  н е р е г у л и р у е м ы х  р е г е н е р а т и в н ы х  о т б о р о в  
пара  п р о т и в о д а в л е н ч е с к о й  части, так  что

эт = этотб + э?.
В еличина Эт д л я  ту р б и н  с п р о т и в о д а в л е н и е м  п о л у ч а е т с я  не­

п о с р е д с т в е н н о  на ш инах Т Э Ц  д л я  к аж д о й  т у р б и н ы , а значи т, д л я  
всех  эти х  турби н , как  а к т и в н а я  в ы р а б о т к а  ЕЭТ э л е к т р о э н е р г и и  д л я  
эти х  ту р б и н  за расс м атр и ваем ы й  о т р е з о к  вр ем ен и  (§ 634 и § 804, 
а П ТЭ ). Д л я  маш ин ж е  с п р о м е ж у то ч н ы м  о т б о р о м  пара им еем  
м о щ н о с т ь  на т е п л о в о м  п о тр е б л е н и и  п р о п о р ц и о н а л ь н о й  (іг — in) - D отб, 
а на ко н д ен сац и о н н о м  р е ж и м е  (I1— i>)-(D— O ot0), т ак  что

Эк _  І2 щ О O qiб __ а /  О    J
Э т  i'i O 01 б \  D 0Tft

О тсю да  в ы р а б о т к а  квт-ч на ш инах  стан ции  м аш ины  с п р о м е ­
ж у т о ч н ы м  о тб о р о м  пара

Эпром.отб =  э т + Э к= Э т+ а  ( — -------1 ) э х
I \  D0Tft J

и, с л е д о в а т е л ь н о ,
^пром. отб

Эх = . --------------------------  квт-ч.
I +  a(D/D0jft— 1 )

В еличин а Эх в к л ю ч а ет  как  в ы р а б о т к у  на т е п л о в о м  п о т р е б л е ­
нии Q0Jfty т а к и  Э? квт-ч на н е р е гу л и р у е м ы х  р е г е н е р а т и в н ы х  о т б о р а х  
п р о т и в о д а в л е н ч е с к о й  части маш ины . З д е с ь  D кг р а зу м е е т с я  как  
о б щ и й  р асх о д  пара на ту р б и н у , р е ги с т р и р у е м ы й  за р а с с м а т р и в а е ­
мы й о т р е з о к  вр ем ен и  сам оп и ш ущ и м  п ри б о р о м , к о т о р ы м  д о л ж н а  
б ы т ь  о б о р у д о в ан а  к а ж д а я  ту р б и н н ая  у с тан о в к а  (§ 330, б П Т Э ),  
д л я  всех  ту р б и н  с п р о м е ж у то ч н ы м  о тб о р о м  пара  п о л у ч аем  2 ЭТ.
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Расход  усл овного  топлива на тепловых абонентах будет ,  с л е ­
довательно ,

/ Оку _! Оотб Q8koh)  _ 1  _  кг  усл  тошшва>
1W 7Jkv /  7000VrIl OT-7Icy 7InOTe7IKy

е. на о д н у  г к а л
B t - IO6

Ot —  ---------   Агг.
Q n y  * Q o t 6

П о с л е  всего  ск а за н н о г о  о п р е д е л е н и е  эк о н о м и и  т о п л и в а

Q 3K0H =  860* Эт ( — к к а л
\ %  ъ !

не п р е д с т а в л я е т  у ж е  за т р у д н е н и я .
Т о г д а  на э л е к т р и ч е с к и х  п о т р е б и т е л е й  о с т а е т с я  В  — B7 =  B 3KZt

В эа на о д и н  квт-ч  п р и д е т с я  Ьэ =  кг.

Таким образом, методика быв. МЭС в части разнесения ,расходов 
топлива на гкал  и кет-ч сохраняется с той только разницей, что устра­
няется исходное ошибочное положение этой методики, зам еняясь  новым 
положением, отвечающим действительному процессу на ТЭЦ. В резуль­
тате такой замены себестоимость гкал  удеш евляется на ТЭЦ, а кет-ч 
удорож ается . Понятно, что устраняется необходимость вычисления по 
Ш ицману выработки электроэнергии на регенеративных отборах.

Ho при таком решении сохраняется дуализом  методики, меж ду тем 
как  мы обязаны стремиться к диалектической монологичности, следуя 
указан иям  В. И. Л енина («Философские тетради», стр. 322) о том, что 
«отдельное не существует иначе, как  в той связи, которая ведет к общ е­
му. О бщ ее существует лиш ь в отдельном, через отдельное. Всякое 
общее лишь приблизительно охватывает все отдельные предметы. В ся­
кое отдельное неполно входит в общее. Всякое отдельное тысячами пе­
реходов связано с другого рода отдельными». Отсюда видно, что для  
полного познания действительности необходимо знать не только частные 
показатели по отдельным родам продукции ТЭЦ, но и общий показатель 
работы Т Э Ц  в целом. П рактически такой общий показатель необходим 
для научной и проектно-изыскательской ,работы, так  как  наличие двух 
частных показателей, взаимно неувязанных, имеющих разные р азм ер ­
ности, различные изменения во времени расхода топлива на измеритель, 
весьма затрудняет  исследования. Кроме того, вся энергетическая общ е­
ственность долж на знать, с какой ж е эффективностью работает к аж д ая  
ТЭЦ , их совокупность в энергосистемах и в стране в целом. Таким об­
щим показателем может быть общий к.п.д. ТЭЦ, значение которого 
легко определяется, как  частное из ( 1 )

# ^ __ 860 Э 4~ Q ртб ~f~ Q ку

B -Q l
Этому показателю, родоначальником которого является  проф. Гриневец­
кий, весьма не повезло в нашей практике. Д о  1943 г. показатель был 
принят как  единственный и обязательный для электростанций СССР. 
В 1943 г. он был выброшен с заменой действующей методикой А4ЭС, как 
не могущий удовлетворить потребность анализа  хозяйственной дея тель ­
ности ТЭЦ, что возможно, как указано, через «отдельное», через п оказа ­
тели частных процессов на ТЭЦ. Ho этим актом была наруш ена моно­
логичность, диалектический принцип связи целого и его частей. Н астало
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время «отрицания» и синтеза способа проф. Гриневецкого с исправлен­
ными «отдельными» показателями частных процессов ТЭ Ц  на базе те­
плового баланса  последней, если мы действительно хотим обосновывать 
на науке нашу практику и государственное планирование, что является  
обязательным в условиях нашей страны после решений XXII и XXIII 
съездов КПСС. Введение общего показателя не долж но представить 
трудности для  электростанций, поскольку опыт его применения в прош ­
лом уж е имел место.

Серьезным препятствием, меш авшим правильному пониманию пред­
лож ения проф. Гриневецкого, были выступления ученых-термодинами- 
ков (проф. Гохштейна Д. П., проф. Фукса Г, И. и др .) ,  утверждавш их, 
что нельзя склады вать такие разнородные слагаемые, как расход элек­
троэнергии и тепла. Это создало боязнь применения формул типа Гри­
невецкого, как  принципиально ошибочных. Т акая  боязнь у ряда работ­
ников, к сожалению, не изжита до сих пор, как  можно видеть из недавно 
полученной мной рецензии на мою статью, давш ей повод редакции 
к отклонению ее напечатания. Ошибочность точки зрения ученых-тер- 
модинамиков видна из следующих соображений. П одвал  диаграм м ы  
Генкина обозначает, с одной стороны, скрытую теплоту парообразова­
ния отработанного пара при его температуре Г 0Тб, направленного тепло­
вым абонентам. С другой стороны, это есть работа, соверш аемая рабо ­
чим телом в интервале температуры Г отб и T = 0. П оследняя вы раж ается , 
конечно, в тех ж е  единицах, как и цикл Генкина, так  что склады вание 
этой работы с работой цикла Генкина не может вызвать возражений. 
Ho поскольку работа подвала равновелика скрытой теплоте парообра- 
зования при температуре Г отб, то всегда можно вместо этой работы 
подставить скрытую теплоту парообразования, отдаваемую  тепловым 
абонентам, имея в виду, что проблема процесса работы подвала в ин­
тервале  температур Т отб и Г =  0 на данном этапе развития науки 
и техники не является  разрешенной. Использование ж е скрытой теплоты 
парообразования для тепловых абонентов — процесс широко освоенный 
техникой, равноценно замещ аю щ ий указанный процесс работы подвала, 
почему формула проф. Гриневецкого является правильной, но она, ко­
нечно, долж на употребляться в связи с «отдельными» частными про­
цессами на ТЭ Ц  в виде теплового баланса, увязываю щ его общее с част­
ным, являясь  здесь в то же время как бы контрольной инстанцией.

Ошибочные теоретические положения в методике быв. МЭС долж ны 
приводить к ошибочной практике. Д л я  обеспечения населения свежими 
овощами в течение круглого года сейчас строятся огороды под стеклом 
или пленкой, которые являю тся крупными потребителями тепла, могу­
щими серьезно укреплять роль ТЭ Ц  в энергосистеме. Потребление 
тепла здесь долж но быть круглогодовым, так  как в овощных комбинатах 
необходим и во внеотопительный период почвенный обогрев открытого 
грунта для  возможности выращ ивания теплолюбивых растений. Высокая 
себестоимость гкал  с ТЭ Ц  сильно удорож ает  себестоимость овощей. 
Д л я  удешевления единицы тепла в теплицах энергообъединения на ме­
стах вынуждены прибегать к р а з н ы м , ухищрениям, ничего общего не 
имеющим с действующей методикой быв. МЭС, прибегать к сооружению 
отдельных котельных, поскольку эта методика не различает  оценку 
тепла из отборов турбин и непосредственно из котлов.

Логическим развитием ошибочной посылки в методике быв. МЭС 
является  так ж е  обозначающ ееся направление среди некоторых энерге­
тиков отказаться  совершенно от ТЭЦ, этого замечательного достижения 
советской энергетики, и сн абж ать  потребителей электроэнергии от си­
стем с мощными КЭС, а тепловых абонентов от крупных котельных на
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местах потребления тепла. Если же исходить из правильной оценки дей­
ствительности, применение ТЭЦ может обеспечить экономию топлива, 
как указано выше, а также экономию в первоначальных капиталовло­
жениях. Последнее видно из того, что при круглогодовом потреблении 
тепла, обусловленном наличием крупных овощных комбинатов со зна­
чительными площадями открытого обогреваемого грунта и широким 
развитием бытового потребления тепла с непосредственным водоразбо-  
ром из тепловых сетей. ТЭЦ могут быть оборудованы в значительной 
части противодавленческими турбогенераторами, относительно более д е ­
шевыми, а недостающую электроэнергию потребители могут получить 
из энергосистем, что ослабит удорожание квт-ч противодавленческих 
турбин.

Применение турбогенераторов с противодавлением облегчит также  
решение нередко трудной задачи снабжения ТЭЦ водою.


