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НПК  ТеплоЭнергетические  Технологии.

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ  МЕТОД  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  ТОПЛИВНЫХ
ЗАТРАТ  И  ЕГО  РЕЗОНАНС  В  СФЕРЕ  РЕАЛЬНОЙ
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ.
          Создание  собственных  энергоисточников  на  ряде  предприятий,  оснащённых,  например,  высокоэффективными  котлами  с  низкими  удельными  расходами  топлива  на  отпуск  теплоты  повлекли  за  собой  серьёзную  опасность  разрушения  основных  фондов  действующих  мощностей  Белорусской  энергосистемы  [1].
Реакция  большой  энергетики  на  проявление  этого  «синдрома»  была  однозначной  и  направленной  на  его  нейтрализацию  [2, 3].  Вспомнили,  что  в  отличие  от  КПД  ТЭЦ  [ηтэц  = ( bтэц Qу )-1]  раздельные  значения  удельных  расходов  топлива  на  отпуск  тепло-  и  электроэнергии  ( bтэ ,  bэ )  при  её  комбинированном  производстве  представляют  собой  далеко  не  определённые,  а  виртуальные  понятия  [4].  Вспомнили  и о политико-экономическом  обосновании [5]  директивного  утверждения  количественного  соотношения  этих показателей,  связанных  между  собой  известными  уравнениями  топливно-энергетического  баланса:
В = bэ хЭ + bтэ хQ = bэф Э + bтэф Q  =
                                  = bээк Э + bтээк Q = Вэ х+ Втэ х = bтэц (Э + Q) ,                             (1)

где  Q ,  Э  – объёмы  производства  тепло-  и  электроэнергии;  bтэф ,  bтээк,  bтэ х   и
bэф ,  bээк = bзам,  bэ х – удельные  расходы  топлива  на  отпуск  упомянутых  объё-  мов,  отвечающие  физическому  (инд.  ф),  экономическому  (инд.  эк,  зам)  и  произвольному  (инд. х)  принципам  распределения  топливных  затрат  Вэ х , Втэ х ;  bтэц – удельный  расход  топлива  на  суммарный  отпуск  продукции  Э  и  Q.

          Вспомнили  [2]  и  о  том,  что  согласно  формуле  (1)  при  постоянстве  показателей  В,  Э и Q  значения  удельных  расходов  топлива  (за исключением  bтэц = const)  могут  быть  разными,   т. е.  bтэф  ≠  bтээк ≠ bтэ х  и  bэф ≠  bээк ≠ bэ х  .  Соответственно  на  основапии  (1)  определяется  формула  по  вычислению  так  называемого  экономического  показателя  bтээк :

                      bтээк = bтэф – Э ( bэзам - bэф) Q-1 = [ bтэц (Э + Q) – bзам  Э ] Q-1 .            (2)

          В  пределах  топливно-энергетического  баланса  любое  соотношение  показателей   bэ х / bтэ х  при  комбинированном  производстве  тепло-  и  электроэнергии  никоим  образом  [4 – 6]  не  вступает  в  противоречие  с  законами  сохранения.  Следовательно,  не  нарушая  законов  природы,  полагаясь  только  на  сугубо  директивные  методы,  можно  установить  любую  желаемую  (назовём  её  «конкурентоспособной»)  величину  удельного  расхода  топлива  на  отпуск  теплоты  bтэ х = bтээк  за  счёт  адекватного  изменения  показателя  bэ х = bэзам  на  отпуск  электроэнергии.  Именно  это  свойство  упомянутого  баланса  положено  в  основу  инструкции  [3]  Минэнерго  РБ,  определяющей  так  называемые  экономические  значения  удельных  расходов  топлива  bэ х = bзам  и   bтэ х = bтээк  .  Последние  по  мнению  разработчиков  этой  инструкции  оказываются  оптимальными  и  допустимыми  для  обоснования  соответствующих  тарифов.  Метод  разделения,  при  котором  соотношение  показателей  bзам/ bтээк  ≠ q  в  отличие  от  физического  ( bэ / bтэ ≈ q )  был  назван  экономическим,  а  составляющие  bзам  и   bтээк  –  замыкающим  удельным  расходом  топлива  на  отпуск  электроэнергии  и  экономическим  удельным  расходом  топлива  на отпуск  теплоты  соответственно;  q – удельный  расход  теплоты  на  отпуск  электроэнергии.

          Таким  образом,  совершенно  очевидно,  что  показатель  bтээк  придуман  для  того,  чтобы  обоснованно  понизить  себестоимость  теплоэнергии  за счёт  адекватного  роста  bзам,  а  значит  и  соответствующего  повышения  себестоимости  электроэнергии,  т. е.  этим  самым  как  бы  оправдать  и  аргументировать  изменения  соответствующих  тарифов  на  тепло-  и  электроэнергию. Феномен   введения  в  систему  тарифообразования   показателей   bзам  и  bтээк  – это  отчаянная  и,  безусловно,  временная  попытка   энергетиков  реабилитировать   давний  промах  экономистов  [7],  весьма  не  корректно  увязавших  в  своё  время  себестоимости  тепло-  и  электроэнергии  на  ТЭЦ  с  удельными  расходами  топлива.
          Следует  заметить,  что  разработчики  [2]  экономических  показателей  bзам  и  bтээк  так  увлеклись  свойствами  последних,  что  даже  возвели  их  в  ранг  «единых»  «критериев»,  используя  в  качестве  основы  для  процветания  авантюрных  околонаучных  направлений  в  области  экономики  энергетики.   В  частности,  в  работе  [2]  по  этому  поводу  утверждается  следующее:  «Существенным  преимуществом  экономического  метода  и  критерия  bтээк  является  то,   что  он  является  единым  показателем  системной  эффективности ТЭЦ,  в то  время  как  в  других  методах  необходимо  оперировать  двумя  показателями –  значениями  удельных  расходов  топлива  на  отпуск  теплоты  и  электроэнергии.  Поэтому  при  использовании  в  качестве  критерия  оптимизации  режимов  ТЭЦ  и  энергосистемы  величины  bтэф  практически  исключается  влияние  погрешностей  распределения  топливных  затрат  на  ТЭЦ  между  видами  производимой  энергии».
          Такое  утверждение  является  ошибочным  по  следующим  причинам:

          -  во-первых,  согласно  формуле  (2)  показатель  bтээк  при  постоянном  значении  bзам  является  линейной  функцией  от  bтэц ,  т.е. bтээк = f( bтэц ).  Следовательно,  выражаясь  терминологией  авторов  работы  [2],  именно  показатель  bтэц   «является  единым  показателем  системной  эффективности  ТЭЦ»  со всеми   вытекающими  из  этого последствиями;
          -  во-вторых,  показатель  bтээк  вносит  значительно  больше  погрешностей  при  его  расчётах   хотя  бы  потому,  что  bтэц =  В / (Эо + Qо) =  f( В, Эо , Qо ),  т.е. bтэц  является  функцией  трёх  независимых  аргументов,  в  то  время  как  показатель  bтээк = f(В, Эо , Qо , bтэф, bэф, bзам )  согласно  рекомендуемой  [2]  расчётной  формуле  (2)  является  функцией  шести  аргументов.

          Далее  в  работе  [2] утверждается,  что  «…для  обеспечения  должной  заин-  тересованности  ТЭЦ  в  снижении  критерия  bQэк  = bтээк  его  следует  использо-  вать в  системе  премирования  персонала  станций».  По  поводу  такой  кон-цепции  следует  заметить,  что  согласно  той  же  рекомендуемой  формуле  (2)    снижение  bтээк   при   bзам Э = const   обусловлено  снижением  показателя  bтэц ,  т.е.
и  в  данном  случае  «…система  премирования  персонала…»  также  сводится  к  анализу  bтэц .  Вместе  с  тем  следует  иметь  в  виду,  что  господствующая  в  настоящее  время  коньюктура  по  загрузке  ТЭЦ  оставляет  очень  малую  сферу  влияния  эксплуатационного  персонала  на  повышение  показателя  bтэц . Это  хоро-шо  знают  эксплуатационники  и  легко  объясняется  анализом  его  расчётной  формулы  [6]:

bтэц = В (Э + Q)-1 = (ηтэц Qу)-1 = (ηбр ηтп Qу)-1 (1+Ψ W-1)-1 {[qк (1-

                               -Ψ) + Ψ qт] (1+ ээсн+ этсн ) + Ψ W-1 (1+ qэсн+ qтсн)} =                  ( 3 )

= f(Ψ,  W, ηбр ,  ηтп ,  ээ,тсн ,  qэ,тсн , ηм , ηг ,  ηt ,  ηоi ),

где:  ηбр ,  ηтп ,  ηтэц  – КПД  брутто  котлов,  теплового  потока  и  ТЭЦ  в  целом;  Qу      

– теплотворная  способность  условного  топлива,  Qу = 7000  ккал/кг = 29,31*10-3 ГДж/кг ;  Ψ = Этф / Э – доля  теплофикационной  выработки  электроэнергии  Этф ;  W = Этф / Q – удельная  выработка  электроэнергии  на  тепловом  потреблении  Q,  в  результате  чего  следует,  что:  Ψ W-1 = Q Э-1;  ээ,тсн = Ээ,тсн / Э  и  qэ,тсн = Qэ,тсн / Q – относительные  значения  расходов  электроэнергии  и  теплоты  на  собственные  нужды   по  отпуску  объёмов  производства  Э  и  Q;  qк ,  qт – удельные  расходы  теплоты  на  производство  электроэнергии  по  конденсационному  и  теплофикационному  циклам  турбоустановки,  т.е  qк = (ηм ηг ηt ηоi)-1,   qт = (ηм ηг)-1 ;  ηм ,  ηг ,  ηt ,  ηоi  – КПД   механический,  генератора,  термического  цикла  и  политропного  процесса  расширения  пара  в  турбине.

          Согласно  формуле  (3),  показатель  bтэц  является  функцией  10-и   независимых  аргументов.  Изменение  двух  из  них – Ψ  и  W  (назовём  их  режимными  факторами)  создаёт  тенденцию  к  отклонению   показателя  bтэц  (от  его  базового  значения)   на  величину  Δbтэцреж.   Изменение  показателей  Ψ  и  W   в  большей  мере  зависит  от  указаний  диспетчерской  службы  и   влияние  на  них  эксплуатационного  персонала   не  существенно.  Значения  остальных  8-и   показателей,  характеризующих  техническое  состояние  оборудования,  подвластны  эксплуатационному  персоналу  и  влияют  на  аналогичные  отклонения  Δbтэцтех.  В  результате  итоговое  отклонение  показателя  экономичности  ТЭЦ  в  целом   равно  сумме:  Δbтэц.= Δbтэцреж  + Δbтэцтех.

          На  основании  изложенного  следует,  что  в  плане  стимулирования,  оценку  действий  эксплуатационного  персонала  следует  производить  не  по  величине  отклонения  Δbтээк = f(Δbтэц)  согласно формуле  (2), как это рекомендуют  авторы  работы  [2], а  по  отклонению Δbтэцтех,  определяемому  на  основании  формулы  (3).

          Феномен  бесконечного  множества,  т. е.  многовариантности  соотношений  показателей   bэ х / bтэ х   во  «вселенной»  ТЭП  ТЭЦ  подробно  проанализирован  в  работах  [6, 8].  Некоторые  из  этих  вариантов  рассмотрены  в  порядке  примеров.  Там  же  подчёркивается,  что  показатели  bзам  и   bтээк  являются  результатом  частного  случая  в  этом  бесконечном  множестве.  Согласно  недавним  работам  [9 –12]  усилия  в  поисках  «истиных»  [13]  соотношений  bэ х / bтэ х   в  спектре  этого  множества  продолжают  расти.  Рассмотрим  их  (так  сказать,  «расшифруем»)  в  свете  выполненных  исследований  [6, 8],  которые  также,  выражаясь  словами  одного  из  наших  коллег  [13],  «…то  ли  по  незнанию,  то  ли  сознательно…»  не  воспринимаются  в  кругах  энергетиков,  к  сожалению,  и  по  сей  день .
1. Физический  метод  [11]:

bэ х / bтэ х   = [q (1+ ээсн ) + qэсн Ψ W-1] [1+ qтсн  + qэтсн Ψ-1W]-1 ≈ q ;
2. Нормативный  метод  [11]:

bэ х / bтэ х   = bэ р  / bтэ р   ;
3. Пропорциональный  метод  [9, 10, 11]:

bэ х / bтэ х   = kэ э  / kт э  = (2Ψ +W ) Ψ-1     или    bэ х  – bтэ х  = bтэц  ;

          4.  Экономический  метод  [2, 3, 11]:

bэ х / bтэ х   = bзам / bтээк  = bзам Ψ [ bтэц ( Ψ + W ) – bзам W ]-1 ;

5. Равномерный  метод  [11]:
bэ х / bтэ х   = 1,  т. е.   bэ х = bтэ х = bтэц .
          Как  видно,  руководствуясь  методом  общего  анализа  [6, 8],  перечень  соотношений  bэ х / bтэ х   может  пополняться  до  бесконечности.
          Преимущества  комбинированной  выработки  тепло-  и  электроэнергии  в  сравнении  с  раздельной  уже  давно  доказаны  и  аналитически  и  на  практике.  Поэтому  попытки  авторов  работ   [9, 11]  продублировать  это  доказательство  на  базе  экономического  [9]  или  пропорционального  [11]  методов  попросту  излишни.  Впрочем,  также  излишни,  и  демонстрации  разных  вариантов  распределения  топлива   bэ х / bтэ х  (в  поисках  «истины»)  без  обоснования  конечной  цели  их  применения.   Если  авторы  работы  [2]  в  своих  «единых критериях»    bзам  и   bтээк  усматривают  некую  «панацею»,   то  что  же  пытаются  найти  и  видят  в  модифицированных  вариантах  перераспределения  bэ х  и  bтэ х  более  серьёзные  исследователи  [9 – 12]?   Ответ  на  этот  вопрос  даёт  автор  работы  [13],  убеждая  нас  в  том,  что  при  всей  своей   «…условности  отнесения  топливных  затрат  на  каждый  вид  энергии…»  существует  именно  такое  перераспределение  bэ х / bтэ х ,  при  котором  «…оба  вида  энергии  на  ТЭЦ…  выгодно  покупать  потребителю».   К  сожалению,  это  паллиативное  утверждение:  нельзя  забывать  и  о  выгоде,  точнее  о  необходимой  прибыли  ТЭЦ,  т.е.  аналогичных  потребителей,  но  со  стороны  энергоисточника.  Здесь  речь  идёт  об  оптимальных  значениях  тарифов  на  тепло-  и  электроэнергию  с  учётом  реалий  сегодняшнего  дня  и  граничных  условий,  удовлетворяющих  и  Покупателя  и  Продавца.

          Серьёзные  сомнения  вызывает  сама  основа, т. е. сам  фундамент,  на  котором  зиждется  система  тарифообразования  комбинированных  объёмов  тепло-  и  электроэнергии.  В  отличие  от  котельных  и  КЭС  виртуальные  свойства  [6, 7]  удельных  расходов  топлива  bтэ х  и  bэ х   на ТЭЦ  вызывают  сомнения  относительно  правомерности  их  существования  и  раздельного  использования  в  системе  тарифообразования  вообще.  Этого  нельзя  сказать  об  удельном  расходе  топлива  bтэц   на  суммарную  продукцию  Q + Э .  Как  видно,  котельная,  КЭС  и  ТЭЦ  производят  три  разных  вида  продукции  [7, 14, 16]:  Q,  Э  и ( Э + Q),  а  следовательно  должны  иметь  и  три  вида  тарифов,  адекватных  удельным  расходам  топлива  на  котельной  (bтэ ),  КЭС  (bэ )  и  ТЭЦ  (bтэц) .  В  отличие  от  котельной  и  КЭС  продукция  ТЭЦ  имеет  ещё  дополнительный  «сертификат»,   т. е.  характеризуется  специфическими  показателями  комбинированной  выработки  Ψ  и  W .  Факт    влияния  (в  разной  степени)  каждого  потребителя  [16]  на  суммарные  показатели  ТЭЦ  Ψ  и  W,   т.е.  на  показатель  bтэц , к  сожалению,  не  принимается  во  внимание  соответствующими  кругами  при  формировании  дифференцированных  тарифов  на  тепло-  и  электроэнергию.  Эта  особенность  потребителей  ТЭЦ  отмечается  также  в  работах  [7, 11].  В  частности,  автор  работы  [7]  по  поводу  формирования  и  значимости  показателя  bтэц  высказывается  так:  «…каждый  житель, потребляющий тепло отработанного пара ТЭЦ, является самым выгодным потребителем, который обеспечивает 28-50% топлива не только для себя но, и для других  потребителей электроэнергии, не потребляющих тепло от ТЭЦ». Судя  по  всему,  такого  же  мнения  придерживаются  и  авторы  работы  [11],  растерянно  вопрошая  (имея  в  виду  показатели  ТЭЦ  bэх  и  bтэх ): «…для чего нужны  удельные  расходы  топлива?».
          Тенденция  [9 – 13]  к  выявлению  нового   («истинного»)  соотношения  показателей   bэ х / bтэ х ,  напоминает  упорные  поиски  «философского  камня»,  для  выявления  очередного  перпетуум-мобиле  3-го  рода.  В противовес  этой  тенденции  предлагается  альтернативная  позиция  [7, 8, 14 – 16]:  изучение  и  выявление  автомодельных свойств  технологических  процессов  энергетического  оборудования,  его  взаимосвязей  с  потребителями  на  основании  прозрачного  механизма  тарифообразования.  
          Введение  критериев  подобия  технологических  и  тарифообразовательных   процессов  при  комбинированном  производстве  тепло- и  электроэнергии  позволит  разработать  соответствующие  характеристики  и  показатели  эффективности  комплекса  «Энергоисточник – Потребитель»  в  целом.  В  частности,  применительно  к  ТЭЦ  эти  критерии  представляют  собой  функции  основных  независимых  переменных  в  исследуемом  энергоисточнике,  а  именно:  суммарных  затрат  топлива  В  и  объемов  производства  Э  и  Q.  Это  означает,  что  основные  усилия  следует  направить  на  исследование  комплекса  «Энергоисточник – Потребитель»  с  использованием  соответствующих  критериальных  уравнений.  На основании  теории  размерности  упомянутые  критерии  уже  разработаны  и  представлены  в  зависимости  от  
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  в  таком  виде  [8, 15]:

          - критерии  теплоспособности  и  теплоэффективности

Фq = ηтэц Ψ W-1 (1 + Ψ-1W)-1  ,

Ωq  = ηтэц (1 + Ψ-1W)-2  ;

          - критерии  электроспособноси  и  электроэффективности

Фэ =  ηтэц Ψ-1W (1 + Ψ W-1)-1   ,

Ωэ = ηтэц (1 + Ψ W-1)-2  ;

          - критерии  энергоспособности  и  энергоэффективности
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= ηтэц Ψ-1 W(1 + Ψ3 W-3)(1 + Ψ W-1)-1 ,

Ωэq  = Ωэ + Ωq = ηтэц (1 + Ψ2 W-2)(1 + Ψ W-1)-2  .

          Игнорирование  тенденций  к  изучению  такого  направления  в  экономике  энергетики  надолго  затормозит  технический  прогресс  в  этой  области  народного  хозяйства. А пока  придётся  довольствоваться  той  реформой,  которая  уже  сделана,  т.е.  уповать  на  разработанных  виртуальных  показателях  bзам  и   bтээк .
          Практический  опыт  проказывает,  что  при  всей  своей  декоративной  привлекательности  упомянутая  реформа  [3]  обоснования  тарифов  не  перспективна,  она  носит  временный  и  тупиковый  характер  по  причинам,  указанным  выше.  Очень  скоро  (если  не  уже)  она  станет  серьёзным  препятствием  на  пути  дальнейшего  развития  гармоничной  связи  между  тарифами  (тем  более  на  внешнем  рынке)  и  удельными  расходами  топлива  на  энергоисточниках.  Причина  проста:  она  усугубляет  пропасть  между  тарифами  на  реально потребляемую  тепло-  и  электроэнергию  и  их  виртуальными  аналогами –   себестоимостями  на  ТЭЦ.  Вектор  тарифообразования  на  рынке  должен  быть  направлен  в  сторону  себестоимости  тепло-  и  электроэнергии  [14 – 16],  а  не  наоборот,  как  это  выглядит  сейчас.    

          Кстати,  о  рынке.  В  условиях  монопольного  производства  тепло-  и  электроэнергии,  объединённого  единой  энергосистемой  (а  иначе  нельзя),  рынок  как  таковой  для  потребителя  не  существует.  Его  ещё  нужно  создать  и  это  отдельная  тема  для  исследования.  В  настоящее  время  понятие  рынка  для  потребителя  тепло-  и  электроэнергии  сводится  только  к  одной  альтернативе – к  созданию  своего  собственного  энергоисточника.  Поэтому  в  данных  условиях процессы  тарифообразования  должны   удовлетворять  потребности  и  Потребителя  и  Энергоисточника  одновременно.  Действующая  сейчас  модель  комплекса  «Энергоисточник – Потребитель»  «страдает»  отсутствием  регулируемых  обратных  связей.  Введение  их  [8, 14 – 16]  позволит  разработать  прозрачную  систему  тарифообразования,  основанную  на  объективных  критериях  тепло-,  электро-,  энергоэффективностей  и  энергоспособностей  каждого  энергоисточника  и  потребителя  в  отдельности.  Последующее  изучение  автомодельных  процессов  ценообразования  необходимо  для  решения  и  оптимизации  ряда  народохозяйственных  задач,  связанных  как  с  производством  энергии,  так  и  с  её  потреблением.  Такая  задача  разрешима  и  должна  быть  направлена  на  выявлении  связей  между  свойствами  отдельных  энергоисточников  и  свойствами  его потребителей,  увязанных  между  собой  критериями  подобия,  Необходимость  её  выполнения  уже  назрела.  Судя  по  всему,  такого  же  мнения  придерживаются  и  наши  коллеги [11],  которые  утверждают:  «Иными  словами,  ценообразование  на  ТЭ  является  первичным,  а  определение  удельного  расхода  топлива – производным,  вторичным…В первую очередь  должна  решаться  задача  формирования  цен  на  ТЭ  и  ЭЭ  (тарифной  политики),  и  лишь  затем – определяться  улельные  расходы  топлива».

          Руководствуясь  принципами  паритета,  будем  считать,  что  изложеные  критические  змечания не  направлены  на  принижение  достоинств  и  уровня  научно-технической  подготовки  её  авторов,  наших  коллег,  а  носят  сугубо  полемический  характер.
В Ы В О Д Ы
          1. Необходимо  разработать  критериии  подобия  ряда  технолггических  процессов  в  системе  «Энергоисточник – Потребитель»  и  определить  их  функции  в  этой  системе.
          2. Необходимо  определить  понятия  экономии  топлива  в  комплексной  системе  Энергоисточник – Потребитель  и  разработать  метод  оценок  этой  экономии  с  помощью  критериев  подобия.

 3. Необходимо  возобновить  научно-исследовательские  работы  по  изучению  унифицированных  взаимосвязей  между  Энергоисточниками  и  Потребителями  тепло-  и  электроэнергии  на  макроуровне.

          4. Следует  признать  нецелесообразными  дальнейшие  поиски «оптимальных»  соотношений  виртуальных  показателей  bэ х / bтэ х  на  ТЭЦ  и  заменить  их  реальными  показателями  bтэц ,  Ψ  и  W.
          5. В  целях  усовершенствования  системы  тарифообразования,  необходимо  возобновить  научно-исследовательские  работы  по  оценке  адекватных  удельных  расходов  топлива  потребителей,  используемых  тепло-  и  электроэнергию  от  ТЭЦ .
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