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В статье обосновано, что основным пока-
зателем эффективности топливоиспользова-
ния на ТЭС целесообразно считать удельный 
расход топлива на отпуск электроэнергии в 
денежном эквиваленте, и проанализирова-
ны основные направления его оптимизации: 
снижение удельного расхода тепла на турби-

ну, снижение мехнедожога, снижение газо-
мазутной подсветки за счет повышения ка-
чества топлива и использования топливных 
смесей с оптимальным выходом летучих ве-
ществ, а также вовлечение в топливную базу 
ТЭС низкосортных углей и отходов углеобо-
гащения.

Согласно действующим нормативам [1], 
основным технико-экономическим показате-
лем тепловой экономичности ТЭС является 
удельный расход топлива на отпуск электро-
энергии. Считается, что увеличение удельных 
расходов за последние 20 лет (рис.1) свиде-
тельствует о снижении тепловой экономич-
ности ТЭС. Из этого часто делают вывод об 
актуальности внедрения новых, высокоэффек-
тивных технологий сжигания топлива.

 

Однако не следует забывать, что практиче-
ски синхронно снижалась доля газа и мазута в 

топливной базе электростанций (рис.2), как за 
счет уменьшения подсветки на пылеугольных 
котлах, так и за счет прекращения эксплуата-
ции газомазутных котлов. А ведь пылеуголь-
ные и газомазутные блоки по удельным рас-
ходам отличаются существенно: так, в 2005 г. 
на Трипольской ТЭС удельный расход то-
плива на пылеугольных блоках составлял 
433 г у.т./(кВт∙ч), а на газомазутных – 
350 г у.т./(кВт∙ч). Поскольку сейчас на антра-
цитовых блоках удельные расходы не превы-
шают 420 г у.т./(кВт∙ч), то их тепловая эконо-
мичность, как минимум, не снизилась.  

 

АННОТАЦИЯ

ВВЕДЕНИЕ

Рис.1   Изменение удельных расходов 
        топлива на ТЭС Украины [2].

Рис.2   Изменение доли угля в топлив-
       ной базе ТЭС Украины [2].
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Известно [3], что удельный расход топли-
ва b, г у.т./(кВт∙ч), связан с КПД энергоблока 
нетто ηнт, %, соотношением:

b = 12300/ηнт,    (1)

а величина ηнт является произведением 
КПД нетто котлоагрегата, турбоустановки и 
теплового потока за вычетом расхода элек-
троэнергии на собственные нужды:

ηнт = ηкηэηтп(1 – wсн)/1000000.  (2)

Поскольку величины ηтп и (1 – wсн) для 
энергоблоков 200-300 МВт составляют 97-
98%, основными факторами, влияющими 
на удельный расход топлива, являются КПД 
нетто котла и турбоустановки. На практи-
ке вместо последней величины пользуют-
ся удельным расходом тепла на турбину 
qэ = 85980/ηэ, ккал/(кВт∙ч), что приводит (1) 
к виду

b ≈ b/ = 14,306qэ /ηк.   (3)

На рис.3 видно, что выражение (3) выпол-
няется для всех групп пылеугольных энерго-
блоков ТЭС.

Однако степень влияния этих факторов су-
щественно разная. Величина ηк близка к 90%, 
ηэ – к 40%; следовательно, повышение на 1% 
КПД турбоустановки увеличит КПД энер-
гоблока на 0,9%, а повышение на 1% КПД 
котлоагрегата увеличит КПД энергоблока на 
0,4%. На рис. 4 показана зависимость удель-
ных расходов топлива от величины qэ. Хоро-
шо видны две возрастающие линейные зави-
симости, относящиеся к блокам на углях А+Т 
и на углях газовой группы. 

Анализ рис.4 показывает аномально 
высокие уровни удельных расходов теп-
ла на турбину на украинских ТЭС (2050-
2350 ккал/(кВт∙ч), против европейского уровня 
1600-1700 ккал/(кВт∙ч)). Это связано с тремя 
обстоятельствами: со снижением температуры 
свежего пара и пара промперегрева перед тур-
биной до 540°С в целях повышения надежности 
и срока эксплуатации энергоблоков (Эксплуа-
тационный циркуляр ГТУ    Минэнерго СССР 
№T-4/71 от 3.03.1971 г.), с работой блоков в не-
проектных режимах частичной нагрузки для 
регулирования графика энергопотребления, а 
также с несовершенством конструкции мораль-
но устаревших и изношенных турбин. Действи-

СООТНОШЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕПЛОВОЙ ЭКОНОМИЧНОСТИ 
КОТЛА И ТУРБИНЫ НА УДЕЛЬНЫЙ РАСХОД ТОПЛИВА

Другим обстоятельством, которое не по-
зволяет говорить о снижении экономичности 
ТЭС, является изменение соотношения цен 
газ:уголь в тепловом эквиваленте. Если до 
2002 г. в Украине оно не превышало 1,2, то 
сейчас приблизилось к мировому уровню и 
составляет от 2,4 до 2,8 в зависимости от ка-
чества угля. В ценах 2011 г. 355 г у.т. (уровень 
1991 г.) стоили бы на треть больше, чем 398 г 
у.т. (уровень 2010-2011 гг.).

Таким образом, основным показателем эф-
фективности топливоиспользования на ТЭС 
целесообразно считать удельный расход то-

плива на отпуск электроэнергии в денежном 
эквиваленте. Задачей настоящей работы явля-
ется анализ факторов, от которых он зависит, 
и обоснование первоочередных направлений 
его оптимизации.

К таким факторам, по нашему мнению, в 
первую очередь относятся:

‒ удельный расход тепла на турбину;
‒ КПД котлоагрегата, определяемый глав-

ным образом уровнем механического недожо-
га и потерями тепла с уходящими газами;

‒ доля подсветочного топлива;
‒ цена твердого топлива в грн./т у.т.

Рис.3  Сопоставление удельных рас-
     ходов топлива по группам пы-
   леугольных энергоблоков с 
        величиной b/ = 14,306qэ/ηк  (от-
        четность 3-тех-ТЭС за 2009 г.).
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тельно, расчеты паросилового цикла показы-
вают, что при возвращении к температуре пара 
565°С КПД турбоустановки повышается на 
3,5%, а при повышении температур до формулы 
580/580/580 и снижении давления в конденсато-
ре до 2,3 кПа – на 9,8%. 

Такие изменения связаны с необходимо-
стью полной замены парового контура, для 
чего сейчас в Украине нет финансовых воз-
можностей. Однако, как показывает опыт 
реконструкции блока №8  Змиевской ТЭС 
(номинальная мощность 325 МВт), замет-
ного повышения КПД можно добиться и за 
счет модернизации турбины при сохранении 
существующих параметров пара. Уровень 
удельного расхода тепла на турбоустановку 
блока №8 1830 ккал/(кВт∙ч) соответствует 
удельному расходу топлива при сжигании 
угля марок А+Т 345 г у.т./(кВт∙ч), что на 19% 
ниже, чем на остальных блоках той же ТЭС.

Средняя разница при одинаковых значени-
ях qэ между блоками на углях марок А+Т и 
газовой группы Δb = 30 г у.т./(кВт∙ч) сохра-
няется во всем диапазоне qэ и соответствует 
Δηк = 6,2%. Меньший уровень КПД котлов 
нетто при сжигании углей А+Т по сравнению 
с газовыми связан как с вдвое более высо-
кими энергозатратами на размол антрацита, 
так и с большей величиной мехнедожога угля 
(5,7% против 0,9%). Еще 10 лет назад такой 
уровень мехнедожога угля на антрацитовых 

ТЭС воспринимался как нереально низкий: 
величина q4 составляла от 7 до 14% только 
за счет высокой доли подсветочного газа, в 
пересчете на уголь мехнедожог колебался в 
пределах 11-16%, а на Луганской ТЭС дости-
гал 45% [2]. За последнее десятилетие бла-
годаря внедрению стандартов по качеству и 
опробованию угля и прогрессивных ценовых 
шкал, стимулировавших поставку на ТЭС 
обогащенных углей, калорийность углей в 
поставках на ТЭС возросла от 4000-4500 до 
5300-5400 ккал/кг [4]. Это позволило снизить 
долю газа в топливной базе ТЭС до 2%, а 
вместе с мероприятиями по восстановлению 
проектной тонины размола пыли, футеровки 
зажигательного пояса, температуры горячего 
воздуха, снижению присосов холодного воз-
духа в топку снизило к 2009 г. средний уро-
вень мехнедожога угля на антрацитовых ТЭС 
до 5,7% (рис.5). Эта величина, как показано 
в [5], является даже более низкой, чем теоре-
тически достижимый уровень мехнедожога 
антрацита с зольностью 22-24%, и связана с 
увеличением доли тощего угля на антрацито-
вых ТЭС.

Среди ТЭС, сжигающих угли газовой 
группы, превышают средний уровень мех-
недожога Кураховская и Добротворская 
(котлоагрегаты с твердым шлакоудалением, 
q4 = 2,1% и 1,4%, соответ-ственно), а также 
Бурштынская (q4 = 1,5%), блоки которой ра-
ботают в режиме «энергоострова» с больши-
ми колебаниями нагрузки, в среднем 65% от 

Рис.4      Зависимость удельных расходов 
    топлива от удельных расходов 
         тепла на турбину (отчетность 
     3-тех-ТЭС за 2009 г., без Бур-
       штынской ТЭС).

Рис.5       Зависимость мехнедожога углей 
     от зольности по маркам: точки 
    – данные 3-тех-ТЭС, пунктир 
   – теоретически достижимый 
       уровень согласно [5].
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номинальной. Блоки №№ 1-6 Бурштынской 
ТЭС отличаются повышенными потерями с 
отходящими газами (q2 = 11-12%), как за счет 
повышенного до 1,45-1,55 коэффициента из-
бытка воздуха, так и за счет повышенной до 
160-166°С температуры отходящих газов. 
Для них актуальной является реконструкция 
с заменой топки на газоплотную и с увели-
чением теплосъема хвостовых поверхностей 
конвективной шахты. Прирост КПД котла 
нетто может дать и совершенствование тех-
нологии размола: так, внедрение среднеход-
ных валковых мельниц на Добротворской 
ТЭС позволило снизить энергозатраты на 
размол по сравнению с Бурштынской более 
чем вдвое. Однако поскольку совокупность 

этих мер способна дать значительно мень-
шее снижение удельных расходов топлива, 
чем реконструкция турбоустановок, с точки 
зрения повышения тепловой экономичности 
энергоблоков ТЭС (не затрагивая вопросы 
повышения надежности и срока службы кот-
лоагрегатов и их экологические характери-
стики) последнюю следует признать более 
актуальной и эффективной.

Вместе с тем, как показано выше, сниже-
ние удельных расходов топлива в денежном 
эквиваленте должно обеспечиваться, наря-
ду с тепловой экономичностью блоков, еще 
и снижением доли подсветочного газа и ис-
пользованием более дешевых, в пересчете на 
у.т., твердых топлив.

При общей сбалансированности украинско-
го рынка энергетического угля по объемам вы-
работки и потребления угольной продукции, 
его сбалансированность по формам собствен-
ности и подчиненности недостаточна. В 2011 г. 
из 58,4 млн т энергетического угля на предпри-
ятиях Минэнергоугля было добыто 17,9 млн т, 
или 31%, на остальных - 40,5 млн т, или 69% 
[6]. Треть из всего объема поставок на ТЭС 
осуществлял ГП «Уголь Украины», остальные 
- другие предприятия угольной отрасли. Из них 
можно выделить вертикально интегрирован-
ную группу предприятий ДТЭК, которая сей-
час объединяет генерирующие компании «Вос-
токэнерго», «Днепроэнерго», «Западэнерго» и 
ряд угольных предприятий («Павлоградуголь», 
«Добропольеуголь», «Ровень-киантрацит», 
«Свердловантрацит», «Шахта Комсо-молец 
Донбасса», «Шахта Белозерская» и 11 обога-
тительных фабрик - ОФ). Группа ДТЭК верти-
кально интегрирована, ее угледобывающие и 
обогатительные предприятия призваны обес-
печивать собственные генерирующие мощ-
ности углем в нужном объеме и с требуемым 
качеством. Но, несмотря сбалансированность 
внутреннего спроса и предложения на уголь-
ную продукцию в группе ДТЭК в целом, по ее 
марочной структуре наблюдаются определен-
ные диспропорции.

В таблице сопоставлены выпуск и  потре-
бление угольной продукции в группе ДТЭК в 
2011 г. по маркам. Видно, что угольные пред-
приятия ДТЭК покрывают 14,5 из нужных 
16,4 млн т для ТЭС на угле газовой группы; 
часть поставок обеспечивают госпредпри-

ятия «Львовуголь» и «Волыньуголь» (кон-
центрат с ОФ «Червоноградская» 0,7 млн т) 
и «Шахта Надежда» (выпуск 0,3 млн т). Для 
ТЭС на углях газовой группы в 2011 г. ДТЭКу 
пришлось дополнительно закупать еще около 
0,9 млн т угля.

Предприятия
Марки угля

ДГ+Г Т А
Выпуск

 «Павлоградуголь» 15414 - -
 «Добропольеуголь» 3265 - -
 Шахта Белозерская 634 - -

 Ш. Комсомолец 
Донбасса - 4257 -

 «Ровенькиантрацит» - - 7324
 «Свердловантрацит» - - 6559

Всего 19313 4257 13883
Всего угольной про-
дукции (ориентиро-

вочно)
14485* 3618** 9996***

Потребление (по поступлению)
 «Востокэнерго» 6903 -2659 2659
 «Днепроэнерго» 2293 35105439 5439

в т.ч. Криворожская 
ТЭС - 3510 -

 «Западэнерго» 7209 - -18113
ЗагаломВсего 1640518425 3510 8098

По тощему углю практически вся продук-
ция потребляется Криворожской ТЭС, что ли-

НАПРАВЛЕНИЯ ОПТИМИЗАЦИИ ТОПЛИВООБЕСПЕЧЕНИЯ ТЭС УКРАИНЫ

* Коэффициент выпуска продукции 0,75.
** Коэффициент выпуска продукции 0,85.
*** Коэффициент выпуска продукции 0,72.
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шает Луганскую и Приднепровскую ТЭС воз-
можности его подшихтовки к антрациту. По 
антрациту имеется профицит в объеме около 
2 млн т, который предлагается к поставкам на 
ТЭС ПАО «Донбассэнерго» и «Центрэнерго».

Вне группы ДТЭК отечественное предложе-
ние 3,4 млн т угля газовой группы превосходит 
годовой спрос 2,0 млн т (на Углегорской ТЭС 
ПАО «Центрэнерго»). Спрос на продукцию 
группы углей А+Т составляет около 10 млн т, 
он (без учета импорта-экспорта) покрывается 
предложением 2 млн т из группы ДТЭК, выпу-
ском около 7 млн т угольной продукции пред-
приятиями, не входящих в группу ДТЭК, и 
поставками «молодых антрацитов» с копанок. 
Известно, что условия воспламенения и сжи-
гания антрацита с зольностью до 25% улучша-
ются вплоть до полного устранения подсвет-
ки при добавлении хотя бы 20% тощего угля 
(рис.6). Поскольку в этот объем входит около 
3,5 млн т продукции из тощего угля, возмож-
ность его совместного сжигания с антрацитом 
в оптимальном соотношении существует. 

Однако на ТЭС нет технических средств 
для равномерного шихтования угля. В этих ус-
ловиях ТЭС предпочитают закупать антрацит 
с большим выходом летучих, как у ГП «Дон-
бассантрацит» (Vdaf = 7,4%), ГП «Снежное-
антрацит» (Vdaf = 7,1%), и избегают закупки 
антрацита с меньшим выходом летучих, как у 
«Ровенькиантрацит» (Vdaf = 5,6%).

Таким образом, в группе ДТЭК существует 
дефицит тощего угля для сжигания на антра-
цитовых Приднепровской и Луганской ТЭС с 
целью уменьшения подсветки, а вне ее – про-

блема низкого спроса на продукцию «ДТЭК 
Ровеньки-антрацит» с низким выходом лету-
чих веществ, которую можно решить путем 
составления топливных шихт с характеристи-
ками, соответствующими тощим углям или ан-
трациту с большим выходом летучих веществ. 
Кроме того, в группе ДТЭК существует дефи-
цит угля газовой группы, который можно по-
крыть за счет составления топливных шихт с 
использованием более дешевых бурого угля и 
шлама газового угля с характеристиками, соот-
ветствующими требованиям котлоагрегатов к 
углям газовой группы. 

Рис.6    Зависимость доли газомазутного 
    топлива от доли тощего угля в 
      топливе антрацитовых ТЭС (дан
        ные 3-тех-ТЭС).

Повысить выход летучих веществ в топлив-
ной смеси на основе антрацита можно двумя 
способами. Традиционный – путем его шихто-
вания с тощим углем. В 2011 г. в рамках ис-
пытаний на Змиевской ТЭС сжигалась шихта 
углей А и Т в различном соотношении. С ро-
стом выхода летучих шихты снижались не-
обходимая доля подсветки (рис.7) и величина 
мехнедожога угля (рис.8, точки 1, пунктир). 
Недостаток этого способа – потребность в 
большом количестве дефицитного тощего угля 
(от 30 до 70% в шихте).

Второй способ – шихтование антрацита с га-
зовым углем, которого для повышения выхода 
летучих Vdaf до 8-12% требуется всего 10-20%. 
Хотя сжигание таких смесей запрещено ПТЭ, к 

нему пришлось обратиться в 2009 г. в условиях 
резкого ограничения поступления газа на ТЭС и 
одновременно – запрещения правительством за-
купок у негосударственных предприятий, к кото-
рым относятся все производители тощих углей. 
Для обеспечения сути требований ПТЭ смесь Г/А 
была составлена путем шихтования не на складе 
ТЭС, а на ОФ «Славяносербская» с использова-
нием технологии «1 конвейер – 2 дозатора». Были 
отработаны требования к зольности и крупности 
компонентов, способы контроля равномерности 
шихты при поступлении на ТЭС, отсутствия се-
грегации пыли на основные и сбросные горелки 
по выходу летучих, меры пожаро- и взрыво-без-
опасности пылесистем. В 2009 г. испытания ИУЭ 
НАН Украины на Трипольской и Змиевской ТЭС 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО СОСТАВУ ТОПЛИВНЫХ ШИХТ
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показали [7, 8], что мехнедожог при сжигании 
смеси Г/А не отличается от характерного для 
смесей антрацита с тощим углем при одинако-
вом выходе летучих (рис.8, точки 2, сплошная 
кривая). Зимний сезон 2009-2010 г. один блок 
300 МВт Трипольской ТЭС проработал на сме-
си Г/А без подсветки и аварийных ситуаций, 
смесь Г/А была защищена патентом Украины 
(авторский коллектив ГП «УкрНИИуглеобога-
щение» и ИУЭ НАН Украины). Это дает осно-
вания рекомендовать смесь Г/А с характеристи-
ками Wt

r =8-9%, Ad =22-24%, Vdaf = 8-12%, 
Qi

r = 5200-5400 ккал/кг (доля газового угля 10-
20%) для сжигания на антрацитовых ТЭС. Осо-
бенно эффективным такой способ улучшения 
условий воспламенения и сжигания будет для 
антрацита с низким выходом летучих веществ, 
например, «Ровенькиантрацит».

 

В отличие от случая шихтовки антрацита 
с углем газовой группы, при шихтовке угля 
газовой группы с каменноугольным шламом 
ограничения по выходу летучих отсутствуют. 
Допустимая доля шлама в шихте должна быть 
рассчитана из пределов, установленных для 
угля 1 категории качества (ДСТУ 4083-2002) 
по калорийности и влажности. Равномерность 
шихтовки может быть обеспечена только со 
шламом, который находится в сыпучем состоя-
нии. Оба этих фактора являются аргумен-тами 
в пользу сушки шлама перед шихтованием.

Сушить шлам можн в трубах-сушилках 
или в сушилках барабанного типа. Крупность 
продукта, высушенного в трубах-сушилках, 
близка к крупности шлама (характерный раз-
мер частиц менее 1 мм), поэтому он подвержен 
пылению. В барабанных сушилках происходит 
агломерация частиц за счет природного связу-
ющего - глины, в результате чего сыпучесть со-
храняется, а склонность к пылению значитель-
но уменьшается.

Как пример, можно привести результаты 
анализа, выполненного ИУЭ НАН Украины 
в 2012 г. применительно к технологии произ-
водства и использованию угольного топлива 
из шламов ОАО "Днепродзержинский коксохи-
мический завод" (ДКЗ) для сжигания на ТЭС. 
ООО «Энерго-Инвест» арендовало часть нако-
пителя ДКЗ, которая содержит 4,8 млн т шлама 
смеси марок Ж и К в пересчете на сухую массу. 
При его переработке с грохочением и сушкой 
в барабанной сушилке влажность шлама сни-
жается от 16-20% до менее 12%. В результате 
получают сыпучее, без склонности к пылению 
и смерзанию угольное топливо класса круп-
ности 0-13 мм с зольностью Ad ≈ 40%, с вы-
ходом летучих Vdaf = 32-33%, калорийностью 
Qi

r ≈ 4000 ккал/кг, с температурами плавкости 
золы tA = 1120°С, tC = 1170°С, в количестве 
до 400 тыс. т в год. С учетом себестоимости 
переработки, цена угольного топлива без НДС 
и транспорта не превышает 300 грн./т, или 
540 грн./т у.т., что почти вдвое меньше цены 
энергетического угля 1-й категории качества. 
Такое топливо пригодно для поставки на ТЭС, 
для хранения на станционном складе, для то-
пливоподачи и пылеприготовления, а при сме-
шивании с более калорийным концентратом 
марок Г или ДГ - для пылевидного сжигания с 
жидким шлакоудалением без подсветки. При ис-
пользовании концентрата марки ДГ Павлоград-
ской ЦОФ (Wt

r=14,3%, Ad= 22,1%, Vdaf= 42,0%, 
Qi

r = 5019 ккал/кг) его шихта с 20% топлива 
угольного по всем показателям соответствует 

Рис.7  Зависимость мехнедожога угля 
      от выхода летучих: 1, пунктир - 
       шихта А+Т, 2011 г.; 2, сплошная 
      – уголь Г/А, 2009 г. (Змиевская 
        ТЭС).

Рис.7   Зависимость доли газовой под-
         светки от выхода летучих шихты 
        А+Т (Змиевская ТЭС, 2011 г.) 
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требованиям к углю 1 категории качества За-
падного Донбасса (Qi

r ≥ 4800 ккал/кг, Wt
r < 14%). 

Поставки переработанного шлама только с на-
копителя ДКЗ способны заменить 320-350 тыс. 
т газового угля 1 категории качества, то есть 
покрыть более трети дефицита угля газовой 
группы, сложившегося в группе ДТЭК. 

Проблемы возрастания спроса и дороговизны 
энергетического угля, с одной стороны, и упад-
ка буроугольной промышленности в Алексан-
дрийском регионе, с другой стороны, могли бы 
быть решены одновременно путем вовлечения 
бурого угля в топливную базу ТЭС [9]. Это было 
бы выгодным для энергопредприятий, учитывая 
низкую себестоимость его открытой добычи. Но 
существующие котлоагрегаты не рассчитаны на 
сжигание днепровского бурого угля с повышен-
ным выходом летучих (взрывоопасность при пы-
леприготовлении) и высоким содержанием влаги 
(недостаточная сушильная производительность 
мельниц). Поэтому до сих пор попытки сжига-
ния на ТЭС бурого угля не были удачными.

ИУЭ НАН Украины в апреле 2011 г. ин-
формировал Минэнергоугля о возможности 
использования на ТЭС топливных смесей из 
бурого и газового угля с показателями, кото-
рые отвечают требованиям существующих пы-

леугольных котлоагрегатов. Согласно ДСТУ 
4083, угли газовой группы 1 категории каче-
ства должны иметь Qi

r ≥ 4800 ккал/кг. Предел 
влажности для смеси следует устаналвивать, 
исходя из требований влажности пыли Wпл для 
каменного 0,5Wги < Wпл < Wги и бурого угля 
Wги < Wпл < (Wги+8%) с учетом 10% влагосъ-
ема в мельнице [10]. При 20% бурого угля в 
смеси допустимое значение Wпл ≈ 7%; значит, 
допустимая влажность смеси Wtr ≤ 17%. Еще 
одно ограничение касается выхода летучих: 
35% < Vdaf < 45%. При шихтовке концентра-
та марки Г («Добропольеуголь», Wt

r = 9,0%, 
Ad =23,0%, Vdaf = 38,9%, Qsdaf = 8290 ккал/кг, 
Qi

r = 5423 ккал/кг) и днепровского бурого угля 
(Ad =20,0%, Vdaf = 60,0%, Qs

daf = 6800 ккал/кг) 
для выполнения этих условий доля бурого 
угля с влажностью 50% в смеси может до-
стигать 20% (показатели смеси Wt

r = 17,2%, 
Ad =22,6%, Vdaf = 41,5%, Qi

r = 4795 ккал/кг), под-
сушенного до влажности 40% - 25% (показате-
ли смеси Wt

r = 16,8%, Ad =22,5%, Vdaf = 42,8%, 
Qi

r = 4781 ккал/кг). При качестве, отвечающем 
1 категории углей газовой группы, смеси будут 
дешевле на 6-10% за счет меньшей стоимости 
буроугольной составляющей в натуральном и 
условном исчислении.

Основным показателем эффективности топли-
воиспользования на ТЭС следует считать удель-
ный расход топлива на отпуск электроэнергии 
в денежном эквиваленте, который определяется 
как показателем тепловой экономичности бло-
ков - удельным расходом топлива b, г у.т./(кВт∙ч), 
так и долей и ценой твердого топлива в условном 
исчислении. 

Поскольку сейчас показатели сжигания почти 
достигли возможного предела, в направлении по-
вышения тепловой экономичности энергоблоков 
модернизация турбин способна дать значительно 
больший выигрыш, чем реконструкция котлов. 

В направлении повышения доли и снижения 
цены твердого топлива существенный эффект 
может дать поставка на ТЭС приготовленных на 
ОФ равномерно шихтованных топливных сме-
сей: на антрацитовые ТЭС – на основе антрацита 
с добавкой 10-20% газового угля для улучшения 
условий воспламенения и горения без подсвет-
ки за счет повышения выхода летучих до 8-12%; 
на ТЭС, сжигающие угли газовой группы. – на 
основе газовых углей с добавкой 20-25% более 
дешевых низкосортных топлив (отгрохоченного 
и подсушенного шлама с зольностью до 40% или 
днепровского бурого угля с влажностью 40-50%).
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