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ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÖÅÍÛ ÍÀ ÓÃÎËÜ Ñ Ó×ÅÒÎÌ  
ÅÃÎ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÖÅÍÍÎÑÒÈ 

Ñåìèíàð № 8 
 

 
àçâèòèå ìèðîâîé ýêîíîìèêè è 
îáùåñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

òåñíî âçàèìîñâÿçàíî ñ îáúåìàìè è 
òåõíîëîãèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ 
âèäîâ ýíåðãèè. Îáúåìû èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçíîâèäíîñòåé ïåðâè÷íûõ ýíåð-
ãîðåñóðñîâ (óãîëü, íåôòü, ïðèðîäíûé 
ãàç, àòîìíàÿ ýíåðãèÿ, ãèäðîýíåðãèÿ, 
íåòðàäèöèîííûå è âîçîáíîâëÿåìûå 
âèäû ýíåðãèè è äð.) îïðåäåëÿþòñÿ èõ 
ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè: ýíåð-
ãîòåõíîëîãè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñïðîñîì è öå-
íîé, à òàêæå åãî äîñòóïíîñòüþ.  

Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ñåê-
òîðîâ ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íûõ ýíåð-
ãîðåñóðñîâ. Ýòîò ñåêòîð ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êîíêóðåíòíóþ ñðåäó, ãäå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíî-
ëîãèè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, 
àäàïòèðîâàííûå ê ïðèðîäíûì ýíåð-
ãîíîñèòåëÿì èëè èõ êîìáèíàöèè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ 
ìèðîâàÿ òåíäåíöèÿ ê âîçðàñòàíèþ 
ðîëè óãëÿ â ýíåðãåòèêå, îñîáåííî â 
ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé ýêîëîãè÷åñêè 
÷èñòûõ òåõíîëîãèé åãî èñïîëüçîâà-
íèÿ. Óãîëü êàê òîïëèâíûé ðåñóðñ 
èìååò öåëûé ðÿä ïîçèòèâíûõ ñâîéñòâ. 
Ê íèì îòíîñÿòñÿ: áîëåå íèçêàÿ öåíà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íåôòüþ è ãàçîì (â 
ïåðåñ÷åòå íà ýêâèâàëåíòíîå òîïëèâî). 

Â îòëè÷èå îò áûñòðî äîðîæàþùåãî 
ãàçà è íåôòè, ÷òî ñâÿçàíî ñ èõ èñòî-
ùàþùèìèñÿ çàïàñàìè, öåíà íà óãîëü â 
áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå áóäåò ðàñòè 

áîëåå ìåäëåííûìè òåìïàìè. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî ðàçðàáîòêîé áîëåå ýôôåê-
òèâíûõ åãî ìåñòîðîæäåíèé, óëó÷øå-
íèåì õîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèè è 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì â äî-
áû÷å, ïåðåðàáîòêå è òðàíñïîðòèðîâ-
êå óãëÿ.  

Îäíàêî íåñîâåðøåíñòâî óãîëü-
íûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé ïðèâåëî ê 
íèçêîé åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ýíåðãî-
íîñèòåëÿìè. 

Âìåñòå ñ òåì, ïðèðîñò ïðîèçâîäñò-
âà ýëåêòðîýíåðãèè â ìèðå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ òåñíîé êîððåëÿöèåé 
ìåæäó ðîñòîì ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ 
ýíåðãîíîñèòåëåé è ðîñòîì äîáû÷è èñ-
êîïàåìûõ óãëåé [2]. 

Ôîðìèðîâàíèå ðûíêà ýíåðãîíîñè-
òåëåé îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè 
êàæäîãî ðåãèîíà, ñòðàíû è ïîäâåð-
æåíî âëèÿíèþ ìèðîâûõ òåíäåíöèé 
íàäåæíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ. 

Òîâàðîì, îáðàçóþùèìñÿ â ðåçóëü-
òàòå èñïîëüçîâàíèÿ ëþáîãî ýíåðãîíî-
ñèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ (òåïëîâàÿ, 
ýëåêòðè÷åñêàÿ). Â ýòîì ñìûñëå ìîæíî 
ãîâîðèòü î íàëè÷èè îáùåãî ðûíêà 
ýíåðãîíîñèòåëåé. Îäíàêî, êàæäûé 
âèä ýíåðãîíîñèòåëÿ çàíèìàåò ñâîé 
ðûíî÷íûé ñåãìåíò, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîãî èìååò ìåñòî êîíêóðåíöèÿ, îñíî-
âàííàÿ íà ðàçëè÷èÿõ öåíû, êà÷åñòâà è 
ìåñòîíàõîæäåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ è 
èõ äîñòóïíîñòè. 

Êîíêóðåíöèÿ ìåæäó ñåãìåíòàìè 
îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ñîâåðøåíñòâà 

Ð 
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ýíåðãîòåõíîëîãèé, íàëè÷èåì è äîñ-
òóïíîñòüþ òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ ñòðà-
íû, èíôðàñòðóêòóðîé òåïëîâîé ýíåð-
ãåòèêè. 

Öåíà íà ïîëåçíîå òåïëî, êàê òî-
âàð, ïðîèçâîäèìûé èç ýíåðãîíîñèòå-
ëåé, ôîðìèðóåòñÿ íà âñåõ èåðàðõè÷å-
ñêèõ óðîâíÿõ ðûíêà. 

Äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ýíåðãèè îï-
ðåäåëÿþùèì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ íå 
òîëüêî êà÷åñòâî òîïëèâà, íî è åãî öå-
íà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñåáåñòîèìîñòü 
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè íèæå åå ðû-
íî÷íîé öåíû. 

Òàê êàê êà÷åñòâî óãëÿ, èñïîëüçóå-
ìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè, è åãî öåíà ìîãóò èçìåíÿòñÿ â 
äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ, àíàëèç 
êîììåð÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè çàêó-
ïîê òîïëèâà ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü íà 
îñíîâå ñòîèìîñòè åäèíèöû íèçøåé òåï-
ëîòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà [1, 3].  

Â ðàáîòå [1] ïðåäëîæåíî îïðåäå-
ëÿòü öåíó óãëÿ ïî ñðåäíåé ïî îòðàñëè 
ñòîèìîñòè 1 Ìêàë òåïëà. Ïðè ýòîì 
öåíà òîïëèâà â çàâèñèìîñòè îò åãî 
íèçøåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå (â ðåäàêöèè 
àâòîðîâ): 

( )1,5í
ðÖåíà òîïëèâà öåíà 1 Ìêàë 7 Q 7000= ⋅ ⋅ , 

êîòîðàÿ, ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïðè-
âîäèòñÿ ê âèäó: 

í
ðí

q ð

Q
C c Q

7000
= , 

ãäå qc - óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü òåïëà, çà-

êëþ÷åííîãî â óãëå; í
ðQ - íèçøàÿ òåï-

ëîòà ñãîðàíèÿ ðàáî÷åãî òîïëèâà, 
êêàë/êã; 7000 – òåïëîòâîðíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü óñëîâíîãî òîïëèâà, êêàë/êã. 

Èçâåñòíî, ÷òî íèçøàÿ òåïëîòà ñãî-
ðàíèÿ ðàáî÷åãî òîïëèâà îïðåäåëÿåòñÿ 
âûñøåé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ óãëà âQ  è 
êîëè÷åñòâîì áàëëàñòíûõ ïðèìåñåé, 

òàêèõ êàê çîëüíîñòü dA  è âëàæ-
íîñòü W , ò.å.: 

d
í â
ð

100 A W
Q Q 6W

100
− −

= − , êêàë/êã. 

Ó÷åò íèçøåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ ðà-
áî÷åãî òîïëèâà, ñâÿçàííîé ñ çîëüíî-
ñòüþ óãëÿ, ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü 
öåíó â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà òîï-
ëèâà. Îäíàêî ïðåäëîæåííàÿ ôîðìóëà 
ÿâëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêîé è íå ìîæåò 
ïîëíîñòüþ îòðàæàòü ìíîãèå àñïåêòû 
êîððåêòèðîâêè öåíû â çàâèñèìîñòè îò 
êà÷åñòâà òîïëèâà. 

Íà ñàìîì äåëå, ïðåäëîæåííàÿ 
ôîðìóëà íå îòâå÷àåò çàäåêëàðèðî-
âàííîìó ïðèíöèïó ïðîïîðöèîíàëüíî-
ñòè öåíû òîïëèâà åãî íèçøåé òåïëîòå 
ñãîðàíèÿ, ïîñêîëüêó, ïîñëåäíÿÿ âõî-
äèò â ðàñ÷åò â ñòåïåíè 1,5. 

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê îïðåäå-
ëåíèþ öåíû ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîãðåñ-
ñèâíûì, íî íå ó÷èòûâàåò èçìåíåíèå 
ê.ï.ä. ïðè ïðîèçâîäñòâå òåïëîâîé 
ýíåðãèè â çàâèñèìîñòè îò çîëüíîñòè 
òîïëèâà. Áîëåå îáúåêòèâíûì áûë áû 
ó÷åò òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî êîíå÷-
íûì ïðîäóêòîì èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åííîå ïîëåçíîå òåïëî 
èëè ýëåêòðîýíåðãèÿ, öåíà óãëÿ â åãî 
íàòóðàëüíîì ñîñòîÿíèè äîëæíà ôîð-
ìèðîâàòüñÿ ïîä âëèÿíèåì ðûíî÷íîé 
ñòîèìîñòè ïîëåçíîãî òåïëà.  

Êîëè÷åñòâî ïîëåçíîãî òåïëà ñâÿçà-
íî ñ êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ (ê.ï.ä.) òîïêè (êîòëîàãðåãàòà) η , 
ò.å. èç åäèíèöû ìàññû òîïëèâà ìîæíî 
ïîëó÷èòü ïîëåçíîãî òåïëà  

í
n ðQ Q= η , êêàë/êã. 

Èñïîëüçóÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå â 
èíñòèòóòå óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé 
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàè-
íû, óñòàíîâëåíû çàâèñèìîñòè ê.ï.ä. 
íåêîòîðûõ òâåðäîòîïëèâíûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé îò çîëüíîñòè ñæèãàåìûõ óã-
ëåé. Íàïðèìåð, ïðè ñæèãàíèè óãëåé 
çîëüíîñòüþ 12…40 % äëÿ Òðèïîëü-
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ñêîé ÒÝÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòëà 
ÒÏÏ-210À äëÿ ìàðîê À, ÀØ ïîëó÷å-
íà çàâèñèìîñòü  

( ) d
c 39,18 0,192...0,233 A ,%η = − . 

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà b çàâèñèò 
îò ñòåïåíè èçíîøåííîñòè êîòëà. 

Ìåíüøèå åãî çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñò-
âóþò ëó÷øåìó òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿ-
íèþ (íîâûé êîòåë èëè ïîñëå êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà). Êîýôôèöèåíò 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ñòåïåíè èç-
íîøåííîñòè êîòëà, ò.å. êîòåë ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê çîëüíî-
ñòè òîïëèâà.  

Äëÿ òîãî æå êîòëà, íî ïðè ñæèãà-
íèè óãëåé ìàðîê À, ÒÐ ê.ï.ä. îïðåäå-
ëÿåòñÿ óðàâíåíèåì: 

( ) d
c 37,2 0,14...0,15 A ,%η = − . 

Äëÿ Ñòàðîáåøåâñêîé è Ëóãàíñêîé 
ÒÝÑ ïðè ñæèãàíèè â êîòëå ÒÏ-100 
àíòðàöèòîâ ìàðêè ÀØ, çîëüíîñòü êî-
òîðûõ òàêæå èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 
12…40 %, çàâèñèìîñòü ê.ï.ä. îò çîëü-
íîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè 
óðàâíåíèÿìè:  

( ) d
c 38,5 0,2...0,26 A ,%η = − , 

d
c 36,5 0,3A ,%η = − . 

Áîëåå íèçêèé ê.ï.ä. äëÿ Ëóãàíñêîé 
ÒÝÑ è áîëüøàÿ åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ê çîëüíîñòè ñâÿçàíà ñ íèçêèì òåõíè-
÷åñêèì ñîñòîÿíèåì èñïîëüçóåìîãî 
êîòëà. 

Â îáîáùåííîì âèäå çàâèñèìîñòü 
ê.ï.ä. óãîëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ ëè-
íåéíî çàâèñÿùàÿ îò çîëüíîñòè òîï-
ëèâà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà 
óðàâíåíèåì 

da bAη = − ,  

ïðè çíà÷åíèÿõ a 0,37...0,39=  è 
b 0,0015...0,003= . Èñõîäÿ èç òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÒÝÑ, íàèáîëåå 
÷àñòîòíûìè çíà÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ 
a 0,39= , b 0,0025= . 

Ê.ï.ä. ýíåðãîáëîêà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïðîèçâåäåíèå ê.ï.ä. ñæèãàíèÿ 
òîïëèâà, ïðåâðàùåíèÿ ïîëó÷åííîãî 
òåïëà â ïàð è ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè 
ïàðà â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ. 

Îò êà÷åñòâà òîïëèâà çàâèñèò ëèøü 
ê.ï.ä. ñæèãàíèÿ, çàâèñèìîñòü êîòîðî-
ãî îò çîëüíîñòè òàêæå ëèíåéíà è îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïóòåì äåëåíèÿ ê.ï.ä. ýíåð-
ãîáëîêà íà ê.ï.ä. ïðåâðàùåíèÿ òåïëà 
â ýíåðãèþ ïàðà è â ýëåêòðè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ, ïðîèçâåäåíèå êîòîðûõ äëÿ 
ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 0,47…0,56 â çàâèñèìîñòè îò èõ 
êîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì äëÿ èññëåäîâàííî-
ãî ñëó÷àÿ ê.ï.ä. ñæèãàíèÿ ñîñòàâëÿåò: 

d d
c c ca b A 0,71 (0,0027...0,0036)Aη = − = − . 

Îäíàêî âëèÿíèå çîëüíîñòè íà 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
óãîëüíûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé 
ïðîÿâëÿåòñÿ åùå è â ïîâûøåíèè 
ðàñõîäîâ íà òîïëèâîïðèãîòîâëåíèå 
â ñâÿçè ñ óõóäøåíèåì ðàçìîëîñïî-
ñîáíîñòè óãëåé èç-çà áîëüøåé äîëè 
â íèõ ïîðîäû. 

Èñõîäÿ èç ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ 
è ñóùíîñòè òàêîãî òîâàðà, êàê óãîëü, 
ñòîèìîñòü ïîëåçíîãî òåïëà, ïîëó÷àå-
ìîãî èç ýòîãî òîïëèâà äîëæíà áûòü ïî 
ñâîåé ôèçè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé 
ñóùíîñòè âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé è 
íàðàñòàòü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îáúå-
ìîâ â ñâÿçè ñ íèçêîé êàëîðèéíîñòüþ, 
ò.ê. îíè ïðèâîäÿò ê äîïîëíèòåëüíûì 
çàòðàòàì. 

Åñëè óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ïîëåçíîãî 
òåïëà n

qc , òî öåíà òîïëèâà äîëæíà 

áûòü íå âûøå  
n í
q ð cC c Q= η . 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè âçÿòü ñî-
îòíîøåíèå öåíû óãëÿ è óäåëüíîé ðû-
íî÷íîé ñòîèìîñòè ïîëåçíîãî òåïëà, òî 
ýòà âåëè÷èíà áóäåò ÿâëÿòüñÿ êîëè÷å-
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ñòâîì ïîëåçíîãî òåïëà, êîòîðîå ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ïðè ñæèãàíèè òîííû óãëÿ 
îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà: 

( )

d
â

nn
q

d
c c

C 100 A W
Q Q 6W

c 100

a b A ,

⎛ ⎞− −
= = − ×⎜ ⎟

⎝ ⎠

× −

, 

òî ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ íå ïîä-
âåðæåíà âëèÿíèþ ðûíêà ýíåðãîíîñè-
òåëåé, à ñâÿçàíà ëèøü ñ êà÷åñòâîì òî-
ïëèâà è òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì óñò-
ðîéñòâ äëÿ ñæèãàíèÿ. 

Èññëåäîâàíèå ýòîé çàâèñèìîñòè 
ïðè çíà÷åíèè âûñøåé òåïëîòû ñãîðà-
íèÿ 8000 êêàë/êã, âëàæíîñòè òîïëèâà 

8%, çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ â 
óðàâíåíèè äëÿ ê.ï.ä. 0,71 è 0,0036 
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü óðàâíåíèå: 

d
n
q

C
5,1195 0,073A

c
= −  

ïðè äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè 
R2= 0,9993. 

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îöåíèòü ìè-
íèìàëüíóþ ðûíî÷íóþ öåíó òîííû óã-
ëÿ íåîáõîäèìî ó÷åñòü ðûíî÷íóþ 
ñòîèìîñòü ïîëåçíîãî òåïëà, çîëüíîñòü, 
âëàæíîñòü è âûñøóþ òåïëîòó ñãîðà-
íèÿ òîïëèâà.
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