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вия тепловых сетей стали строиться

котельные. Несмотря на 95%-ный

резерв тепловой мощности омских

ТЭЦ, которого хватит до 2015 г., теп-

ловые потребители города стали от-

ключаться от действующих ТЭЦ в

пользу вновь построенных котель-

ных. Под эгидой Госстроя РФ в Ом-

ске стали проводиться показатель-

ные семинары, конференции по пе-

редаче «передового» опыта строи-

тельства котельных в жилых микро-

районах и методам борьбы с естест-

венными монополистами. 

Из-за потери энергосберегающе-

го эффекта от комбинированного

производства 70—80% топлива, со-

жженного в котельной, бездарно вы-

брасывается в окружающую среду.

Парадокс! Если в Дании законом

«О теплоснабжении» запрещено стро-

ительство котельных без комбиниро-

ванного производства электроэнер-

гии, то в Омске, наоборот, средства

вкладываются в отключение от цент-

рализованного теплоснабжения. Теп-

лофикация — совместное производ-

ство тепловой и электрической энер-

гии, дающее региону возможность

экономить 50% топлива для потреби-

Т
еплофикация — это процесс

централизованного обеспече-

ния потребителей тепловой

энергией, полученной на ТЭЦ ком-

бинированным способом — с помо-

щью выработки тепловой и электри-

ческой энергии в единой технологи-

ческой установке, позволяющий эко-

номить 50% топлива для потребите-

лей электроэнергии. Котельнизация —

процесс, обратный теплофикации,

т. е. переход от централизованного

комбинированного потребления теп-

ловой и электрической энергии ТЭЦ

на раздельное: теплоснабжение от

котельных и электроснабжение от

ГРЭС, ТЭЦ, работающих в конденса-

ционном режиме. При переходе от

ТЭЦ к котельным потери энергии

(выброс в окружающую среду) уве-

личиваются до 70÷80% от годового

потребления топлива котельной.

Пора переосмысления
Советская энергетика перево-

дится на работу в рыночных услови-

ях. Минувший 2005 г. также внес

свой вклад в дальнейшее развитие

отрасли: АО-энерго по аналогии с

западными компаниями раздели-

лись по профильным видам деятель-

ности и подготовились к переходу на

рыночные отношения. Однако за-

падная модель не подходит россий-

ским потребителям. Наши просторы

и холода вынуждают отечественную

энергетику «идти своим путем». Од-

ной из самых серьезных ошибок как

во времена Госплана, так и на на-

чальном этапе реформирования

энергетики России, на мой взгляд,

является решение о разработке кон-

цепции развития только электро-

энергетики, без учета особенностей

комбинированного производства

тепла и электроэнергии на ТЭЦ.

Опыт «старых» теплоэнергетиков,

представителей академической на-

уки, касающийся необходимости

приоритетного дальнейшего разви-

тия теплофикации, не был осмыслен

и учтен в должной мере.

В результате одно из величай-

ших достижений советской плано-

вой экономики — последовательное

развитие теплофикации — осталось

без государственной и правовой

поддержки. Как следствие спустя

10 лет в центре Омска, города с мил-

лионным населением, в зоне дейст-
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Однако не удельный расход топли-

ва и не КПИТ являются определяющи-

ми показателями, характеризующи-

ми эффективность ТЭЦ, ПГУ и ГТУ, а

удельная выработка электроэнергии

на базе теплового потребления W
(мВт/Гкал, мВт/мВт). Например, для

современной мини-ТЭЦ с низкими па-

раметрами пара на турбине 13 ата и

Т = 250 °С удельная выработка состав-

ляет 0,234 мВт/Гкал; для современ-

ной ТЭЦ с паровой турбиной 130 ата и

Т = 550 °С она поднимается в три раза,

достигая 0,62 мВт/Гкал; а для пер-

спективных ПГУ-60 МПП «Салют» с

котлами-утилизаторами, рассчитан-

ными на давление 90 ата и Т = 540 °С,

удельная выработка повышается до

максимально возможного значения

1,4 мВт/Гкал. Применение тепловых

насосов с утилизацией теплоты па-

рообразования из уходящих газов

котлов позволяет увеличить коэффи-

циент топливоиспользования ТЭЦ с

88÷92% до 96÷104% (наличие низко-

температурного потребителя до 60 °С
позволяет использовать скрытую теп-

лоту парообразования, которая, как

правило, выбрасывается в атмосферу

и не учитывается при определении

КПИТ; в таком случае итоговый коэф-

фициент может превышать 100%).

Заводы-изготовители газовых тур-

бин, стремясь привлечь покупате-

лей, часто действуют некорректно,

указывая только удельный расход

топлива на выработку электроэнер-

гии, например 135÷150 г/кВт.ч, но

не сообщая взаимно увязанную ве-

личину удельного расхода топлива

на тепловую энергию. 

Однако однозначными показате-

лями высокой эффективности ком-

бинированного производства энер-

гии являются только выработка эле-

ктричества на базе теплового по-

требления и КПИТ.

Население и «бюджетники» —
«доноры» энергосбережения

Уже много лет бытует мнение,

что производство тепловой энергии

телей электроэнергии — в региональ-

ной энергетике оказалась невостре-

бованной. 

В России до сих пор нет эффек-

тивных собственников, регуляторов

и законодателей, которым действи-

тельно был бы выгоден коллектив-

ный оптимум в виде 50%-ного сниже-

ния расхода первичного топлива для

потребителей электроэнергии. Про-

блема возникла на стыке профессий.

Менеджеры не знают технологии,

технологи не владеют экономичес-

кой теорией, а политики принимают

свои решения в отрыве от экономики

отрасли. Региональную энергетику

нельзя сводить только к политике,

экономике и огромным денежным

потокам: это прежде всего высокие

технологии, и разрабатывать страте-

гию развития энергетики должны

профессионалы, знающие техноло-

гию и экономическую основу произ-

водства энергии. Главной причиной

котельнизации общества является

общая безграмотность в вопросах

теплофикации, поверхностный под-

ход к проблемам экономики энерге-

тики, усреднение ради простоты от-

четности и нормирования, а также

некомпетентность менеджеров му-

ниципальной энергетики, регулиру-

ющих и контролирующих органов.

Выработка электроэнергии
на тепловом потреблении —
главный показатель
эффективности 
теплоэнергетики региона 

С момента появления в России

первой ТЭЦ и по сей день теплоэнер-

гетики пытаются определить уро-

вень технического совершенства про-

изводства энергии на ТЭЦ по двум

показателям: 

- абсолютной теплоэнергетичес-

кой эффективности: коэффициент

полезного использования топлива,

КПИТ (%);

- относительной эффективности:

удельный расход топлива на элект-

роэнергию (г/кВт.ч, кг/мВт) и удель-

ный расход топлива на тепловую

энергию (кг/Гкал, кг/мВт).

КПИТ — это показатель, харак-

теризующий эффективность работы

сложной теплоэнергетической сис-

темы, но он не учитывает различие

качества тепловой и электрической

энергии. В результате КПИТ котель-

ной равен 92—95% — в 2,3 раза вы-

ше, чем КПИТ самой современной

ГРЭС, составляющий 42% (а осталь-

ные 58% энергии топлива, сожжен-

ного на ГРЭС, выбрасываются в ок-

ружающую среду). Тот факт, что КПИТ

модульной котельной столь высок, а

потери по неизолированным тепло-

трассам достигают 20% и более, ка-

жется убедительным доводом для

вложения средств в котельные и

обоснования отказа от теплофика-

ции. Однако этот аргумент органи-

заторов котельнизации неверен. 

Если по вопросу определения

КПИТ ТЭЦ нет принципиальных раз-

ногласий, то определение удельного

расхода топлива на тепловую и элект-

рическую энергию ТЭЦ обсуждается

уже 85 лет — со дня появления пер-

вой ТЭЦ. Неоднозначность расхода

топлива на тепловую и электричес-

кую энергию при их комбинирован-

ном производстве стала предметом

научных споров и политических ре-

шений в 1952 и 1992 гг.1 о глубочай-

шем скрытом перекрестном субсиди-

ровании потребителей электричес-

кой энергии за счет потребителей

тепловой энергии от ТЭЦ.

Если в советское время перекре-

стное субсидирование обеспечило

так называемый народнохозяйст-

венный эффект и контролировалось

Госпланом, то после перехода на ры-

ночные отношения оно привело к

серьезному искажению стоимости

производства тепловой и электриче-

ской энергии на ТЭЦ, в результате

чего комбинированный способ про-

изводства тепловой энергии, позво-

ляющий экономить 50% топлива на

электроэнергию, стал отвергаться в

пользу котельных. 

1 Вопросы определения КПД теплоэлектроцентралей // Сб. докладов под общей редакцией акад. А. В. Винтера. — М.–Л.: Госэнергоиздат, 1953; Бродянский В. М.
Письмо в редакцию. К дискуссии о методах разделения затрат на ТЭЦ // Теплоэнергетик. — 1992. — № 9.
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доставить недорогую электроэнер-

гию от ТЭЦ. Относительно про-

стые мини-ТЭЦ с параметрами пара 

Р = 13 ата и Т = 250 °С вырабатыва-

ют экономную электроэнергию все-

го для 2,8 жителей, зато совершен-

ная в технологическом отношении

ПГУ-60 обеспечивает экономной эле-

ктроэнергией на базе теплового по-

требления одного горожанина уже

17,9 жителей региона! 

Технические расчеты по опреде-

лению расхода топлива показывают,

что котельнизация — переход от ком-

бинированного энергопотребления к

раздельному использованию тепло-

вой и электрической энергии — при-

водит к огромному перерасходу топ-

лива по региону и по стране в целом.

Даже при трехкратном повышении

тепловых потерь в виде энергии пер-

вичного топлива в магистральных и

квартальных тепловых сетях (с 5 до

15%) суммарный перерасход первич-

ного топлива на обеспечение жите-

лей равным количеством тепловой и

электрической энергии составляет:

для ТЭЦ 130 ата — 38,6%, для мини-

ТЭЦ 13 ата — 20,3%, для ПГУ

90 ата — 91,7% (рис. 3). 

Кто выигрывает 
и кто проигрывает 
от котельнизации России

Отключение тепловых потреби-

телей от ТЭЦ влечет за собой пере-

расход топлива для потребителей

электроэнергии в регионе и потре-

бителей тепла от котельной, нано-

сит ущерб экономике ТЭЦ. В качест-

ве примера в табл. 1 указан размер

ущерба для потребителей электро-

энергии и тепла омских ТЭЦ, лишив-

шихся тепловых потребителей-«до-

норов» с нагрузкой 77 Гкал/ч. 

Оппоненты могут возразить, что

основанием для принятия решений

являются не промежуточные техни-

ческие показатели в виде удельного

расхода топлива, а итоговая величи-

на — цена тепловой и электричес-

на ТЭЦ является убыточным и что

государство якобы дотирует выра-

ботку тепла для населения за счет

выгодной электрической энергии.

До сих пор в информационных мате-

риалах РЭК сообщается о льготных

тарифах для населения. Однако ква-

лифицированные теплотехнические

расчеты расхода первичного топли-

ва, выполненные без политического

давления и без учета перекрестного

субсидирования, наличие которых

предусмотрено в существующих нор-

мативных документах2, показывают,

что каждый потребитель тепла отра-

ботанного пара ТЭЦ исключитель-

но выгоден, поскольку обеспечивает

экономию первичного топлива на

20—90% (рис. 2) не только для себя,

но и для других потребителей элект-

роэнергии, не получающих тепло от

ТЭЦ. У жителей страны с холодным

климатом потребление тепловой

энергии в 10—12 раз больше, чем

потребление электрической (рис. 1),

а значит, те, кто покупает тепло

ТЭЦ, обеспечивают экономной элек-

троэнергией, выработанной на базе

теплового потребления, не только

себя, но и 2÷17 жителей региона. 

«Бюджетники» — детский сад,

школа, общественные организации,

медицинские учреждения, населе-

ние, — потребляющие тепло и элект-

роэнергию от ТЭЦ, не только не нуж-

даются в дотациях, а наоборот, явля-

ются «донорами», которые субсиди-

руют других потребителей, не ис-

пользующих тепловую энергию ТЭЦ.

На рис. 2 показано, что каждый

горожанин, потребляющий тепло в

виде отопления и горячего водо-

снабжения от современной ТЭЦ с па-

раметрами пара 130 ата и αтф = 1,0,

обеспечивает экономию при произ-

водстве электроэнергии как для се-

бя, так и для 6,9 жителей области

(итого 6,9 + 1,0 = 7,9 человека). Чем

выше удельная выработка на тепло-

вом потреблении W, тем большему

числу жителей области можно пре-

2 Методические указания по составлению отчета электростанции и акционерного общества энергетики и электрификации о тепловой экономичности оборудова-
ния (РД 34.08.552-95), утвержденные Минтопэнерго РФ 24 ноября 1995 г.; Методические указания по расчету регулируемых тарифов и цен на электрическую (теп-
ловую) энергию на розничном (потребительском) рынке, утвержденные приказом ФСТ № 20-э/2 от 6 августа 2004 г.; Инструкция по планированию, учету и каль-
кулированию себестоимости производства, передачи и распределения электрической и тепловой энергии, утвержденная Минэнерго СССР 18 марта 1970 г. 

Рис. 1. Мощность потребления тепловой 

и электрической энергии на одного жителя (кВт/чел.)
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Рис. 2. Удельное число жителей региона,

получающих выгоду на базе теплового потребления

одного жителя — «донора» от ТЭЦ

20

16

12

8

4

0

0,0 0,4 0,6 0,8 1

Ч
и

сл
о 

ж
и

те
ле

й
, п

ол
уч

аю
щ

и
х 

вы
го

ду
N

ээ
/N

тэ
 (

че
л.

/ч
ел

.)

Потребление энергии в году (тыс. ч/год)

Коэффициент теплофикации ТЭЦ (годовой)

мини-ТЭЦ 13 ата W = 0,234 мBт/Гкал;

ТЭЦ 130 ата W = 0,62 мBт/Гкал;
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Рис. 3. Перерасход топлива при переходе

от централизованного отопления от ТЭЦ

к раздельному от котельных (DBперерасход/DBтэц)
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вами мощностей источников энер-

гии, транзитных линий электропере-

дач, магистральных и квартальных

тепловых сетей. Кто будет содержать

оборудование с долгосрочным (бо-

лее двух лет) резервом мощности по-

рядка 4% — потребитель, оплачива-

ющий затраты на обеспечение долго-

срочного резерва мощностей, или

собственник, у которого есть огром-

ные резервы, но нет реальной пер-

спективы роста спроса на них?

Результаты технико-экономичес-

кого анализа сложных теплоэнерге-

тических систем с расчетом относи-

тельного прироста удельного расхо-

да топлива на прирост тепловой на-

кой энергии, учитывающая все за-

траты. Да, это верно, однако сущест-

вующие в энергетике методики це-

нообразования представлены таким

образом, что переменные и постоян-

ные издержки при производстве

энергии распределяются пропорци-

онально расходу топлива. Именно

по этой причине современная систе-

ма разделения затрат и формирова-

ния тарифов на регулируемом рын-

ке не отражает объем издержек при

производстве тепловой и электриче-

ской энергии на ТЭЦ. Следствием

неадекватного определения и рас-

пределения издержек на ТЭЦ являет-

ся технологическое (неявное) и со-

циальное (явное) перекрестное суб-

сидирование в теплоэнергетике, до-

стигающее 400—800%.

Перекрестное субсидирование —
первая глубинная причина
котельнизации

Согласно проекту федерального

закона «О теплоснабжении» государ-

ственному регулированию в сфере

теплоснабжения подлежат 13 видов

цен (тарифов): 

1. На тепловую энергию.

2. На теплоноситель. 

3. На предоставляемую тепловую

мощность. 

4. На тепловую энергию, постав-

ляемую защищаемым группам по-

требителей.

5. На теплоноситель, поставляе-

мый защищаемым группам потре-

бителей. 

6. На присоединенную мощность

для защищаемых групп потребителей. 

7. На услуги по передаче и преоб-

разованию тепловой энергии. 

8. Сбытовые надбавки органи-

заций, осуществляющих продажу

тепла. 

9. На поддержание резервной

тепловой мощности источника. 

10. На поддержание резервной

тепловой мощности теплосети. 

11. На присоединение к тепло-

вым сетям.

12. На управление режимами ра-

боты инфраструктуры (тепловой

диспетчер) и разработкой программ

комплексного развития систем теп-

лоснабжения.

13. На осуществление коммерче-

ского учета тепловой энергии. 

Благодаря разделению затрат по

различным видам цен (тарифов)

предполагается сделать прозрачны-

ми объемы скрытого перекрестного

субсидирования, выявить центры

прибыли и центры убытков для каж-

дого из 13 видов регулируемых тари-

фов в теплоэнергетике региона. Но

ни федеральный закон «Об электро-

энергетике», ни проект федерально-

го закона «О теплоснабжении» не да-

ют ответа на вопрос, что делать с ог-

ромными неиспользуемыми резер-

Таблица 1. Ущерб от переключения 77 Гкал/ч тепловых потребителей

от ТЭЦ к котельным

1. Омские ТЭЦ:

- теряют потребителей-«доноров» комбинированной
тепловой энергии

До 28,7 тыс. чел.

- теряют потребителей электрической энергии, которые
получают электроэнергию по комбинированному
способу производства и автоматически переходят 
на оптовый рынок электроэнергии

До 222,0 тыс. чел.

- теряют реализацию тепла (цена 291,1 руб./Гкал) До 297 тыс. Гкал/год 86,4 млн руб./год

- теряют реализацию электроэнергии 
(цена 0,712 руб./кВт.ч)

До 180 млн кВт.ч/год 128,2 млн руб./год

Итого потеря реализации для омских ТЭЦ 214,6 млн руб./год

2. Население Омской области — конечные потребители тепловой и электрической энергии

- оплачивают бесполезный перерасход первичного
топлива на ГРЭС оптового рынка по цене 1159 руб./
т у. т.: (0,335 – 0,1482) 180 = 33,6 тыс. т у. т.

33,6 тыс. т у. т./год 40,0 млн руб./год

- оплачивают в тарифе затраты на бесполезно
построенные котельные, газовые сети, водопровод,
электрические сети: 77 х 3,5 млн руб./Гкал

77 Гкал/год 270 млн руб.

3. Региональная энергетическая комиссия,
природоохранные органы согласовывают
строительство экономически и экологически 
не обоснованных котельных, не выполняют
обязанности по сокращению выбросов вредных
веществ, определенные Киотским соглашением 
по сокращению теплового загрязнения от бесполезно
сожженного газа (33,6 х 7/8,06) 2,25 = 65,6 т/год

33,6 тыс. т у. т./год
65,6 т NOх/год

4. Спонсоры завода, производящего водогрейные
котельные, приобретают рынок сбыта водогрейных
котлов 

До 77 Гкал/ч До 150 млн руб.

5. Собственники вновь построенных водогрейных
котельных приобретают объемы реализации
продукции по цене >~ 350 руб./Гкал

297 тыс. Гкал/год >~105 млн руб./год

6. Собственники ГРЭС завоевывают рынок сбыта
электрической энергии по конденсационному циклу
(цена 0,4 руб./кВт.ч)

До 180 млн кВт.ч/год До 72 млн руб./год

- ТЭЦ и тепловые сети увеличивают затраты на
содержание неиспользуемого резерва тепловых
мощностей омских ТЭЦ (1718 Гкал/ч, 33,8%) 

Резерв неиспользуемых тепловых мощностей ТЭЦ
увеличивается до 1718 + 77 = 1795 Гкал/ч 
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рованию, при производстве, транс-

порте, распределении от ТЭЦ, ко-

тельных, тепловых и электрических

сетей:

1. Тепловая, электрическая энер-

гия у производителя — базовая, по-

лубазовая, пиковая.

2. Тепловая, электрическая энер-

гия у потребителя — базовая, полу-

базовая, пиковая.

3. Тепловая и электрическая энер-

гия у транспортировщика — базо-

вая, полубазовая, пиковая.

4. Мощность и энергия у произ-

водителя ТЭЦ, ГРЭС, котельной.

5. Мощность и энергия у различ-

ного типа потребителей.

6. Мощность и энергия у транс-

портировщика (тепловые и электри-

ческие сети).

7. Высокопотенциальное (более

115 °С) и низкопотенциальное (до

70 °С) тепло от ТЭЦ.

8. Близлежащие и удаленные по-

требители тепловой и электричес-

кой мощности и энергии.

9. Дотируемые потребители и

потребители-«доноры», формирую-

щиеся по социальному признаку:

промышленность, сельское хозяйст-

во, жители города, жители села, бюд-

жет, теплицы и т. д.

10. Потребители средств, форми-

рующихся за счет абонентской пла-

ты в РАО «ЕЭС России» за системную

надежность и развитие федеральных

электрических сетей.

11. Потребители краткосрочного

резерва тепловой электрической мощ-

ности первой, второй и третьей ка-

тегорий.

12. Заявители среднесрочного

(до двух лет) резерва (до 4%) тепло-

вых и электрических мощностей

ТЭЦ, котельных, тепловых и элект-

рических сетей.

13. Заявители долгосрочного (свы-

ше двух лет) резерва (более 4%) теп-

ловых и электрических мощностей

ТЭЦ, котельных, тепловых и элект-

рических сетей.

14. Производители льготной, до-

тируемой, «зеленой» энергии и мощ-

ности, использующие природоохран-

ные и энергосберегающие техноло-

грузки по диаграммам режимов па-

ровых турбин (рис. 4 и 5) показыва-

ют, что в настоящее время в тепло-

энергетике сложилось глубочайшее

перекрестное субсидирование меж-

ду 15 разнохарактерными видами

товаров и услуг, подлежащих квали-

фицированному анализу и регули-

Таблица 2. Удельный расход топлива на комбинированную, тепловую и электрическую

энергию ТЭЦ

Раздельное энергопотребление Комбинированное
энергопотребление от ТЭЦ 

Перерасход
топлива при
переходе от
комбинирован-
ного потребления
к раздельному 

электро-
энергия
(Nконд)

тепловая энергия
(Qкотл)

удельная
выработ-
ка (W)

комбинированная
теплоэлектро-
энергия (Sкомб)

кг/мВт кг/мВт кг/Гкал мВт/Гкал кг/мВт кг/Гкал %

ГРЭС +
котельная 

331,5 144,2 167,7 0,0 – – –

Мини-ТЭЦ 
13 ата 

712,2 149,6 173,9 0,234 149,6 173,9 20,3

ТЭЦ 130 ата 366,0 148,3 172,4 0,62 148,3 172,4 38,6

ПГУ 90 ата 218,9 129,2 150,2 1,4 129,2 150,2 91,7

Таблица 3. Показатели эффективности процессинга топлива на ТЭЦ и котельных

Котельная
«Южная»

ТЭЦ
«Северная-1»

ТЭЦ 
«Северная-2»

ТЭЦ
«Восточная»

Котельная
«Западная»

Топливо Газ Газ Уголь Уголь Газ

Отпуск электроэнергии (NТЭЦ,
млн кВт.ч)

– 1225,8 1547,9 2547,5 –

Отпуск тепловой энергии (QТЭЦ,
тыс. Гкал)

1009 4302 3351 4176 1246

Электроэнергия
конденсационная (Nконд, 
млн кВт.ч), % от отпуска
электроэнергии

– 287,6
(23,4)

648,7
(41,8)

687,3 
(27)

–

Тепловая энергия РОУ, котлов
(Qкотл, тыс. Гкал), % от отпуска
тепла

1009 313 
(7,2)

232 
(6,9)

86,6 
(2,07)

1246

Отпуск комбинированной
энергии ТЭЦ (Sкомб = Nкомб + 
+ Qкомб), тыс. Гкал

– 939,2 х 
х 0,86 + 
+ 3898 = 4705

899,2 x
х 0,86 + 
+ 3119 = 
= 389219,9

1860,2 x
х 0,86 + 
+ 4089 = 
= 5689

–

Доля электроэнергии 
в комбинированной энергии
(dээ),%

– 17,2 19,9 28,1 –

Эффективность процессинга
топлива на ТЭЦ ЭПТЭЦ,
руб./руб., в том числе:

0,6866 0,9302 0,8626 1,4653 0,809

эффективность процессинга
комбинированной
теплоэлектроэнергии (ЭПкомб),
руб./руб.

– 1,155 1,2896 1,8023 –

эффективность процессинга
конденсационной
электроэнергии (ЭПконд),
руб./руб.

– –0,138
убыток!

–0,134
убыток!

0,3753 –

эффективность процессинга
тепловой энергии (ЭПкотл),
руб./руб.

0,6866 0,6972 0,6906 0,9393 0,809



˝ÌÂ„Ó ˚ÌÓÍинфраструктура

П Р О Ф Е С С И О Н А Л Ь Н Ы Й  Ж У Р Н А Л 0 3  ( 2 8 )  М А Р Т 2006 55

гии: мусороперерабатывающие за-

воды, тепловые насосы, тепловые ак-

кумуляторы и т. д.

15. Потребители, применяющие

энергосберегающие дотируемые тех-

нологии (снижение температуры об-

ратной сетевой воды, установка по-

квартирных регуляторов температу-

ры, дополнительная теплоизоляция

стен и окон и т. д.). 

В представленном перечне не

указаны конкретные потребители-

«доноры» и дотируемые потребите-

ли энергии и мощности. Если зако-

нодатель или регулирующий орган

принимает решение о выделении та-

ких групп потребителей и произво-

дителей энергии, он должен опреде-

лить также сбалансированный объ-

ем льгот, механизмы и сроки возвра-

та компенсаций. 

Отсутствие маркетинга энергии —
вторая причина котельнизации

В настоящее время российская

теплоэнергетика находится на пере-

ходном этапе развития. Привычная

форма оплаты за энергетический то-

вар и услуги — пропорционально

потребленной тепловой и электри-

ческой энергии — уже не отвечает

уровню современных рыночных от-

ношений. Анализ стратегических

возможностей продвижения товаров

с применением так называемой мат-

рицы Ансоффа раскрывает широкий

спектр совершенно новых энергети-

ческих товаров и услуг.

В качестве примера из предложе-

ний, включенных в четвертую стра-

тегию «Новый рынок — новый то-

вар» (НР-НТ), рассмотрим представ-

ление нового вида энергетического

товара — комбинированной тепло-

электроэнергии от ТЭЦ. 

Всем хорошо известно, что ГРЭС

производит один вид продукции —

электроэнергию по конденсацион-

ному циклу. Котельная также произ-

водит один вид продукции — тепло-

вую энергию от котлов. В отличие от

ГРЭС и котельных, ТЭЦ производит

не один, а три вида энергетического

товара с различной экономической

эффективностью: 

- электрическая энергия, произ-

веденная по конденсационному цик-

лу, — Nконд; 

- тепловая энергия от котлов,

РОУ — Qкотл; 

- комбинированная энергия —

теплоэлектроэнергия Sкомби с удель-

ной выработкой на тепловом по-

треблении — W (мВт/Гкал).

Теплоэлектроэнергия — это ком-

плексный вид тепловой и электриче-

ской энергии, получаемый при ком-

бинированном цикле производства

(в паровой или газовой турбине)

на базе теплового потребления без

сброса тепла в окружающую среду.

Необходимо отметить, что представленные в статье

выводы справедливы только при наличии дешевого

топлива, как, например, в России. В противном слу-

чае, в частности в Дании, для обеспечения макси-

мальной экономии топлива при совместном произ-

водстве тепла и электроэнергии температуру прямой

сетевой воды от ТЭЦ снижают до минимума — 80 °С.

Эффективная ценовая политика в отношении тепло-

и электроэнергии, количественное регулирование

отпуска тепла путем изменения расхода сетевой во-

ды позволяют Дании проектировать магистральные

тепловые сети с сечением труб в 1,5—2 раза большим,

чем в России. Внутридомовые системы отопления

также требуют применения радиаторов с увеличен-

ными в 1,5—2 раза поверхностями нагрева. Для про-

ектирования систем отопления от ТЭЦ при значитель-

ном росте стоимости топлива в нашей стране в буду-

щем также предстоит переходить на энергоэффек-

тивный график 80—35 °С. Но пока не станет очевид-

ным, что в системах отопления вместо модных тепло-

счетчиков необходимо устанавливать энергосбере-

гающие приборы, например батарейные регуляторы

температуры типа «Данфосс», регуляторы расхода,

давления, пока не будет построено достаточное коли-

чество теплотрасс от ТЭЦ, о температурном графике

80—35 °С можно только мечтать. Низкотемператур-

ное напольное отопление, абсорбционные тепловые

насосы, позволяющие снизить температуру обратной

сетевой воды до 20—10 °С, — это технологии ближай-

шего будущего. Эти решения будут экономически

обоснованы только тогда, когда Россия вступит в ВТО,

поднимет цену на газ для внутреннего потребителя

(сейчас она составляет 47 долл. за 1 тыс. куб. м) 

в 4,7 раза — до мирового уровня, как, например, это

произошло на Украине с 1 января 2006 г. (220 долл. 

за 1 тыс. куб. м).

Справка

Таблица 4. Сравнительные характеристики температурных графиков тепловых сетей 

Теплотрасса, работающая по проектному
температурному графику

Необходимый напор сетевой воды на ТЭЦ (м в.с.)
при переходе от проектного графика на фактический
(скорректированный), °С

проектный
график, °С;

металло-
емкость, %

нормативные
потери тепла,
% 

95—70 100—70 130—70 150—70 170—70
со
срезкой

110—70 200 15,0 307 от 120 53,3 до 30,0 19,2

130—70 133 10,5 891 270 120 67,5 43,2

150—70 100 8,4 1229 от 480 до 213 до 120 76,2

170—70 80 6,9 1920 750 333 186 120

Рис. 4. Прирост удельного расхода топлива

на тепловую нагрузку для турбины

Т-185-215 (кг/Гкал) при изменении температуры

сетевой воды от 80 до 120 °С
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Чтобы выйти из сложившейся

парадоксальной ситуации, законо-

дателю необходимо в проекте за-

кона «О теплоснабжении» предус-

мотреть возможность организации

рынка комбинированной теплоэле-

ктроэнергии и отказаться от суще-

ствующей практики формировании

тарифов для двух видов продук-

ции — тепловой и электрической

энергии. Рыночные отношения в

теплоэнергетике региона следует

налаживать с учетом трех видов

энергетической продукции ТЭЦ:

комбинированной теплоэлектроэ-

нергии, конденсационной электро-

энергии и тепловой энергии. Выход

на рынок энергии нового вида това-

ра — комбинированной теплоэлек-

троэнергии S — позволяет прекра-

тить непродуктивные споры о мето-

дах разделения затрат, сократить

перекрестное субсидирование и вы-

вести ТЭЦ на честные рыночные от-

ношения. После организации рын-

ка комбинированной энергии ста-

нет очевидно, кому выгодна тепло-

фикация — электрическим или теп-

ловым потребителям. Экономичес-

кий эффект в виде снижения тари-

фа получат только те потребители,

которые используют тепло от ТЭЦ и

обеспечивают производство элект-

роэнергии по комбинированному

циклу. Наглядно и убедительно о

необходимости заключения пря-

мых договоров рассказывается в

статье В. И. Шлапакова «Закон оп-

латы за энергию»3. В таком случае

всем потребителям будет выгодно

заключать прямые договоры, по-

явится экономический стимул для

внедрения энергосберегающих тех-

нологий.

Отсутствие в договорах
требований по качеству —
третья причина котельнизации

Январские холода 2006 г. показа-

ли, что, хотя современные тепло-

энергетические системы проектиру-

ются на температуру 150 °С (вплоть

до 170 °С со срезкой на 150 °С), энер-

Объемы производства и реализа-

ции теплоэлектроэнергии измеря-

ются в традиционном виде (Гкал ли-

бо мВт.ч) — табл. 2.

При анализе термодинамичес-

кой эффективности производства

теплоэлектроэнергии на ТЭЦ исклю-

чаются неоднозначные показатели

эффективности, в частности удель-

ный расход топлива на тепловую и

электрическую энергию. 

Очевидно, что на производст-

во комбинированной теплоэлектро-

энергии на ТЭЦ 130 ата с удель-

ной выработкой на тепловом по-

треблении 0,62 мВт/Гкал требуется

148,3 кг/мВт топлива, что в 2,2 раза

меньше, чем при производстве элек-

троэнергии на ГРЭС — 331,5 кг/

мВт.ч. По технологической сути вы-

работка комбинированной тепло-

электроэнергии Sкомби = 149,6 кг/

Гкал на ТЭЦ равноэкономична про-

изводству тепловой энергии Qкотл =

= 149,6 кг/Гкал. В итоге становится

ясно (см. рис. 2, 3), что на базе тепло-

вого потребления одного «донора»

на омских ТЭЦ экономится 38,6%

первичного топлива для 7,9 жителей

региона.

Процессинг топлива 
при комбинированном 
производстве энергии на ТЭЦ

Экономическая эффективность

производства комбинированной энер-

гии явствует и из анализа процес-

синга для каждого из трех видов

энергетической продукции ТЭЦ.

Процессинг — процесс превращения

стоимости исходного продукта (пер-

вичного топлива) в стоимость вы-

ходного продукта (тепловой, элект-

рической и комбинированной энер-

гии). Эффективность процессинга

ЭПр топлива определяется по отно-

шению операционной прибыли ОП,

полученной при переработке исход-

ного продукта для ТЭЦ, к стоимости

затраченного топлива ЗТ (руб. при-

были/руб. топлива): 

ЭПрТЭЦ = ОП/ЗТ. 

Результаты расчета прибыльно-

сти процессинга топлива для трех раз-

личных видов продукции для ТЭЦ и

котельных приведены в табл. 3.

Анализ эффективности процес-

синга свидетельствует о наличии ог-

ромного технологического перекре-

стного субсидирования при произ-

водстве различных видов энергии на

ТЭЦ. Так, рубль затрат, вложенный в

переработку топлива, приносит: 

- прибыль в размере 1,15—

1,80 руб. от реализации комбиниро-

ванной теплоэлектроэнергии;

- прибыль в размере 0,69—

0,93 руб. от реализации тепловой

энергии котлов;

- убыток в размере 0,13—0,14 руб.

от реализации конденсационной эле-

ктроэнергии.

Рис. 5. Удельный расход топлива на электроэнергию 

Т-185-215 и К-300 (г/кВт.ч) при изменении

температуры сетевой воды от 80 до 120 °С
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Рис. 6. Соотношение минимальной цены А
к максимальной цене С как 1:8
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му значению — один из главных по-

казателей, характеризующих каче-

ство работы всей теплоэнергетичес-

кой системы. Согласно правилам

технической эксплуатации (ПТЭ)

недогрев прямой сетевой воды не

должен превышать ±(2,1÷4,5) °С,

однако фактически он составляет

30—60 °С, что в 10 раз больше допу-

стимого. В свою очередь потреби-

тель должен полностью использо-

вать поступающее тепло, чтобы тем-

пература обратной сетевой воды не

превышала +(1,2÷2,1) °С от норма-

тивной. На деле недоиспользование

тепла потребителем составляет до

12—30 °С, что также в 10 раз больше

допустимого по ПТЭ. О каких энер-

госберегающих технологиях можно

говорить при подобных условиях

эксплуатации отопительных систем

города?

В реальных экономических усло-

виях соблюдение температурного

графика стало не столько техничес-

кой задачей, сколько экономичес-

кой, связанной с неплатежами муни-

ципалитета за тепловую энергию.

Так, за последние 10—12 лет отсут-

гетики не могут держать температу-

ру прямой сетевой воды выше 110—

130 °С.

Температура обратной сетевой

воды — определяющий показатель

здоровья теплоэнергетики города.

Температурный график работы теп-

ловых сетей лежит в основе техни-

ческой и экономической политики

теплоэнергетической системы горо-

да. При организации теплоснабже-

ния десятков тысяч потребителей от

сетей, объединяющих различные ис-

точники тепла (например, ТЭЦ, ко-

тельные), необходим единый техно-

логический документ, увязывающий

интересы всех сторон: покупателей,

производителей тепловой энергии,

наладчиков гидравлических и тем-

пературных режимов сетей, инспек-

торов бывшего Госэнергонадзора,

проектировщиков систем отопле-

ния.

Именно температурный график

и гидравлический режим сетей оп-

ределяют все экономические аспек-

ты теплоэнергетики крупного горо-

да, управляют всеми элементами

системы (производством, распреде-

лением и потреблением тепла) и

устанавливают возможные диапазо-

ны комбинированного производст-

ва тепловой и электрической энер-

гии. Само по себе применение того

или иного температурного графика

не влечет непосредственной эконо-

мии или перерасхода первичного

топлива. Однако выбранный темпе-

ратурный график значительно опре-

деляет затраты на строительство

и эксплуатацию тепловых сетей. Ха-

рактеристика различных темпера-

турных графиков представлена в

табл. 4.

Технико-экономический анализ

показывает, что температурные гра-

фики 150—70 и 170—70 °С наиболее

экономичны как по первоначаль-

ным капитальным затратам и метал-

лоемкости строительных конструк-

ций, так и по эксплуатационным за-

тратам: снижению удельных потерь

тепла через изоляцию, сокращению

издержек на перекачку сетевой во-

ды. При этом:

- переход с графика 150—70 °С
на график 110—70 °С увеличивает

размер первоначальных капитало-

вложений в строительство тепловых

сетей на 200%;

- переход с графика 150—70 °С
на график 110—70 °С вызывает рост

удельных нормативных потерь с 8,4

до 15,0% (при условии равной цир-

куляции и 100%-ной загрузки трубо-

проводов в обоих случаях);

- переход на фактический режим

работы тепловых сетей по графику

110 °С против проектного графика

150—70 °С требует соответственно

роста циркуляции воды в два раза.

Для передачи равного количества

тепла на ТЭЦ и в сетях необходимо

увеличить напор с 120 до 480 м водя-

ного столба. Так как это практичес-

ки невозможно, то объем тепловой

энергии для потребителей уменьшит-

ся вдвое;

- если же тепловые сети рассчита-

ны на график 110—70 °С, переход на

график 150—70 °С снизит напор на

ТЭЦ с 120 до 30 м водяного столба.

Соответствие фактической тем-

пературы сетевой воды нормативно-

Таблица 5. Матрица Ансоффа. Стратегии продвижения энергетических товаров и услуг

ТЭЦ и тепловых сетей на рынке энергетических товаров и услуг

С
ущ

ес
тв

ую
щ

ий
 т

ов
ар

 —
 С

Т

1-я стратегия. СР-СТ. Увеличение/потеря доли
существующего рынка за счет глубокого
проникновения существующего энергетического
товара
1. Типовой договор о типовом
электроснабжении.
2. Типовой договор о типовом теплоснабжении.
3. Договор на теплоноситель, конденсат, сетевую
воду.
4. Договор о поставке мощности и энергии 
по двухставочному тарифу. 
5. Договор на техническую воду, дистиллят

2-я стратегия. НР-СТ. Расширение рынка для
существующего энергетического товара и услуг
ТЭЦ и тепловых сетей
1. Договор на электрические потери в сетях.
2. Договор о присоединении к теплосетям.
3. Договор на тепловые потери в сетях.
4. Договор о переводе тепловой нагрузки
летнего горячего водоснабжения вне
балансовых котельных к тепловым сетям и ТЭЦ. 
5. Договор о содержании долгосрочного резерва
мощности и т. д.

Н
ов

ы
й 

то
ва

р 
и 

ус
лу

га
 —

 Н
Т

3-я стратегия. СР-НТ. Новый товар на
существующем рынке энергетических услуг
и товаров
1. Договор на пиковую (свыше 50%) мощность 
и пиковую (свыше 80%) энергию 
(с использованием аккумуляторов тепловой
энергии и без них). 
2. Договор на базовую (до 50%) мощность 
и базовую (до 80%) энергию (с использованием
тепловых насосов и без них).
3. Договор о создании технической возможности
присоединения к тепловым сетям (развитие
генерирующих и транспортных мощностей).
4. Договор об осуществлении коммерческого
учета.
5. Договор о диспетчеризации и т. д.

4-я стратегия. НР-НТ. Диверсификация — новый
энергетический товар на новом рынке
энергетических товаров и услуг
1. Договор на обеспечение потребителей тепла 
и электричества новым видом энергетического
товара — комбинированной
теплоэлектроэнергией. 
2. Договор на внепиковую мощность (0—50%) 
и внепиковую энергию (0—80%), 
не обеспеченную в часы прохождения
максимума пиковых нагрузок (по аналогии
с договором Газпрома).
3. Договор на ведение программы комплексного
развития систем теплоснабжения крупного
города и т. д.

Существующий рынок — СР Новый рынок — НР
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3. Главным нормируемым пока-

зателем эффективности работы ТЭЦ

должен стать показатель удельной

выработки электроэнергии на тепло-

вом потреблении — W (мВт.ч/Гкал).

4. Горожане и «бюджетники», по-

требляющие тепло от ТЭЦ, экономят

топливо не только для себя, но и еще

для 2—17 жителей региона.

5. Перерасход топлива по регио-

ну при переходе на котельную со-

ставляет: от мини-ТЭЦ 13 ата —

20,3%; от ТЭЦ 130 ата — 38,6%, от

ТЭЦ с ПГУ 90 ата — 91,7%. 

6. При переходе от ТЭЦ на инди-

видуальные котельные бюджет обла-

сти, конечные потребители энергии,

жители теряют безвозвратно не ме-

нее 3,5 млн руб./Гкал.ч (первона-

чальные капитальные затраты) плюс

520 тыс. руб./Гкал.ч (ежегодные

расходы на топливо). 

7. Одной из главных причин ко-

тельнизации общества является скры-

тое перекрестное субсидирование

электроэнергии за счет тепловой

энергии, достигающее 6—12-крат-

ного значения.

8. Выход на рынок энергии ново-

го вида энергетического товара —

комбинированной теплоэлектроэнер-

гии S — позволяет прекратить не-

продуктивные дискуссии о методах

разделения затрат, сократить пере-

крестное субсидирование, опреде-

лить экономически обоснованную

нишу для ТЭЦ, ГРЭС и котельных.

9. Применения нового метода

анализа эффективности производст-

ва энергии, такого как процессинг

топлива при комбинированном про-

изводстве энергии на ТЭЦ, дает воз-

можность формировать адекватную

тарифную политику по всем видам

энергии от ТЭЦ.

10. Отсутствие в договорах теп-

лоснабжения жестких требований к

качеству теплоснабжения, стремле-

ние к псевдоэкономии топлива ве-

дут к полной разрегулировке тепло-

энергетической системы города, не

давая энергосберегающего эффекта,

который — в случае комбинирован-

ного производства — мог бы соста-

вить 800 млн руб. в год.                

ствие у городской администрации

средств для компенсации разницы в

тарифе и стремление к «экономии»

топлива за счет перевода тепловых

сетей на фактическую температуру

прямой сетевой воды не выше 95—

100 °С нанесло системе централизо-

ванного теплоснабжения серьезный

технологический (в виде полной

разрегулировки температурного и

гидравлического режима тепловых

сетей) и экономический ущерб.

Из-за завышенного объема цир-

куляции сетевой воды и уменьше-

ния перепадов давления у конечных

потребителей тепла при температу-

ре воздуха ниже –20…–25 °С возни-

кает неуправляемая аварийная ситу-

ация. Специалисты месяцами зани-

маются тонкой наладкой гидравли-

ческих режимов с установкой нуж-

ных диаметров регулирующих шайб

и сопел, но вся их работа идет на-

смарку, если из-за неплатежей и

псевдоэкономии не обеспечить не-

обходимую температуру прямой се-

тевой воды от источника в течение

двух-четырех дней. При этом топли-

во не только не экономится, а, на-

оборот, перерасходуются из-за «пе-

регрева» (выше +22 °С) ~60% близ-

лежащих потребителей тепла и «не-

догрева» (ниже +18 °С) ~30% уда-

ленных потребителей. При падении

температуры наружного воздуха ни-

же –28 °С вероятен неуправляемый

«недогрев» уже для ~60% потреби-

телей, и в городских системах отоп-

ления может возникнуть аварийная

ситуация, требующая вмешательст-

ва МЧС. 

В частности, для Омска разрегу-

лированность отопительных систем

жилого фонда по температуре об-

ратной сетевой воды обходится в 

40 млн руб. в год только по затратам

на дополнительную перекачку сете-

вой воды. В последнее время стало

модно устанавливать теплосчетчики

стоимостью 30÷80 тыс. руб. каж-

дый, показывающие объем фактиче-

ски потребленного тепла, но не

дающие никакой реальной эконо-

мии топливоэнергетических ресур-

сов. В условиях ограниченного фи-

нансирования гораздо разумнее ус-

танавливать в системах отопления

домов энергосберегающие приборы:

регуляторы расхода, температуры,

давления, действительно снижаю-

щие затраты и позволяющие рабо-

тать строго по температурному гра-

фику тепловых сетей. А для проведе-

ния эффективной претензионной

работы с любым поставщиком и по-

требителем тепловой энергии доста-

точно трех обыкновенных термоме-

тров стоимостью 100 руб. каждый и

температурного графика на одной

странице.

Но главный энергосберегающий

эффект заключается не столько в со-

кращении затрат на перекачку сете-

вой воды, сколько в обеспечении

совместной работы ТЭЦ в базовом

режиме с максимальной выработ-

кой электроэнергии на тепловом по-

треблении и котельных в пиковом

режиме. Именно температура обрат-

ной сетевой воды является ключе-

вым показателем здоровья тепло-

энергетики региона, города, пред-

приятия. Если на каждой квартир-

ной батарее поставить индивидуаль-

ный регулятор температуры в поме-

щении, то появится техническая воз-

можность совместной работы ТЭЦ и

котельных, при которой экономия

топлива достигнет 38%. Для Омска

подобный эффект в денежном выра-

жении составит не менее 800 млн

руб. в год.

Выводы
1. Котельнизация — переход от

ТЭЦ к котельным — вызывает поте-

рю первичной энергии для потреби-

телей электроэнергии и тепла в раз-

мере более 70% от топлива, сожжен-

ного в котельной.

2. Такие показатели, как удель-

ный расход топлива на электроэнер-

гию и удельный расход топлива на

тепло от ТЭЦ, являются источника-

ми скрытого технологического суб-

сидирования, не отражают эффек-

тивность работы ТЭЦ и должны

быть выведены из технического уче-

та, анализа и нормирования на

ТЭЦ.




