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Коэффициент внутреннего трения Сцепление при 

сдвиге при температуре 50° С 

0,97 

0,28 

0,96 

0,34 

0,97 

0,34 

Не менее 0,93 

Не менее 0,18 

Сцепление битума с минеральной частью да да да 
Должно выдер-

живать 

Трещиностойкость - предел прочности на растяже-

ние при расколе при  

температуре 0° С, МПа 

3,1 3,4 3,3 
Не менее 2,5 

Не более 6,0 

Устойчивость смеси к расслаиванию по показателю 

стекания вяжущего, % 
0,07 0,04 0,03 Не более 0,20 

Стойкость к колееобразованию прокатыванием 

нагруженного колеса  

(10 000 циклов), % 

3,98 3,67 3,33 Не более 5,0 

 

Таблица 2. Физико-механические показатели асфальтобетона ЩМА-15 (содержание «Стилобит» - 1,0%) 

Наименование мате-

риала 

Колея, 

мм 

Высота об-

разца, мм/ 

% усадки 

Водона-сы-

щение, % 

Средняя плот-

ность, г/см3 

Битум % 

(сверх 100) 

ЩМА-15 (содержа-

ние «Стилобит» -

1,0%) 

2,61 50/5,22 2,52 2,62 5,8 
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ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ ДОЛИ УГЛЯ В ТОПЛИВНОМ БАЛАНСЕ И 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

Литвинов О.Л.  

РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ТРАНСПОРТА (МИИТ) 

 

В электроэнергетическом комплексе РФ со-

храняется ведущая роль ТЭС, работающих на орга-

ническом топливе. Это означает, что надежное 

обеспечение потребителей электро- и теплоэнер-

гией будет прямо зависеть от устойчивого и эконо-

мичного снабжения ТЭС топливом в необходимых 

видах и объемах. 

Согласно данным Энергетической стратегии 

России в период до 2030 года (далее – ЭС-2030), до 

недавнего времени доля угля в топливном балансе 

энергетики страны составляла около 30 %. 

 В связи с прекращением потребления угля 

большинством тепловых электростанций европей-

ской части России и переходом на топливо в виде 

природного газа, доля угля в топливном балансе 

страны сократилась до 13%, но в Восточной Си-

бири и на Дальнем Востоке доля угля в потребле-

нии тепловыми электростанциями составляет 26% 

[1]. Однако в результате реализации стратегиче-

ского направления опережающего развития уголь-

ных тепловых электростанций доля угля в потреб-

лении топлива тепловыми электростанциями Во-

сточной Сибири и Дальнего Востока может 

увеличиться до 34-36%. Согласно оценкам, данным 

по итогам первых лет реализации ЭС-2030, не-

смотря на увеличение потребления природного 

газа, также ожидается рост фактических объемов 

использования угля в качестве топлива, при этом 

экологическая составляющая такого использования 

угля приобретает особую важность.  

Топливная составляющая себестоимости про-

изводства электроэнергии пылеугольных ТЭС до-

стигает 50-60% и полностью зависит от вида по-

требляемого топлива, его цены и качества исполь-

зования. При этом ввиду ограничения возможности 

http://www.crdtech.ru/index.php/publications/articles/48-2012-04-07-22-12-23
http://www.crdtech.ru/index.php/publications/articles/48-2012-04-07-22-12-23
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увеличивать прибыль за счет повышения цен, един-

ственным реальным источником повышения кон-

курентоспособности является минимизация произ-

водственных затрат. Как отмечено в ЭС-2030, име-

ются трудности связанные со снижением 

теплотворной способности добываемых углей и 

ожидаемым ростом добычи бурых низкокалорий-

ных углей (при росте его потребления), а себестои-

мость вырабатываемой электроэнергии из углей 

ухудшенного качества значительно возрастает. 

Кроме того, по оценкам ОРГРЭС снижение сум-

марной мощности всех ТЭС России вследствие 

ухудшения качества топлива вначале 2000-гг. со-

ставило 3-4 млн. кВт. 

Как показывает анализ имеющихся в литера-

туре данных, энергетическая эффективность выра-

ботки электроэнергии на электростанциях, исполь-

зующих в качестве топлива угли, относительно не-

высока, особенно при совместной выработке 

электроэнергии и тепла (см. Таблицу 1). Как видно 

из таблицы для теплоэлектроцентралей он нахо-

дится в пределах 16-20% и заметно выше для ГРЭС, 

ориентированной преимущественно на выработку 

электроэнергии. 

 

Таблица 1. КПД выработки электроэнергии на ТЭС Дальнего Востока 

 
Примечание: данные взяты из работы [3] 

 

Из литературных данных также следует, что 

при сжигании угля КПД выработки электроэнергии 

заметно ниже, чем при сжигании природного газа. 

На рис.1 представлены данные по величине КПД на 

ТЭС ОГК-6, на которых используется уголь или 

уголь совместно с мазутом и природным газом. Ве-

личины КПД, приведенные на рисунке и в Таблице 

2, были рассчитаны по имеющимся в работах [3,4] 

сведениям об объемах выработки электроэнергии, 

структуре потребления топлива и объемах потреб-

ляемого угольного топлива за период 1997-2002 гг. 

Как видно из рисунка и таблицы, самый низкий 

КПД, на уровне 25-28% наблюдался на Краснояр-

ской ГРЭС-2, использующей в качестве топлива 

только уголь. На Новочеркасской ГРЭС, на которой 

доля угля в топливном балансе составляла 60-80%, 

уровень КПД выше, на уровне 31-35%. Самый вы-

сокий уровень КПД выработки электроэнергии (из 

приведенных данных, примерно 36%) был на Ря-

занской ГРЭС, за счет преимущественной доли 

природного газа в топливном балансе станции 

(доля угля 28-45%).  

 

Таблица 2. Эффективность топливоиспользования на станциях ОГК №6 

 годы 
доля 

угля* 

потреб-

ление 

угля, 

тыс. 

тут** 

всего, 

тыс. тут 

отпуск 

электро- 

энергии, 

млн. 

кВтч* 

отпуск 

тепла, 

тыс. 

Гкал* 

КПД, 

% 

КИТ, 

% 

Рязанская ГРЭС 1997 0,4 1479,2 3698 10858 311 36,1 37,3 

 1998 0,31 956,6 3086 9183 336 36,6 38,1 

 1999 0,4 1115,4 2789 8042 291 35,4 36,9 

 2000 0,45 1442,0 3204 9276 333 35,6 37,0 

 2001 0,24 699,7 2915 8652 322 36,5 38,0 

 2002 0,28 755,0 2696 8005 314 36,5 38,1 

Краснярская ГРЭС-2 1997 1 1366,2 1366 2891 1992 26,0 46,8 

 1998 1 1259,0 1259 2571 2034 25,1 48,2 

 1999 1 1511,5 1512 3345 1916 27,2 45,3 

 2000 1 1738,0 1738 3907 1964 27,6 43,8 

 2001 1 1369,7 1370 3048 1718 27,3 45,3 

 2002 1 1063,0 1063 2293 1627 26,5 48,4 

17,517,51113111315821582ХабаровскаяХабаровская ТЭЦТЭЦ--116.6.

18,418,4652652978978КомсомольскаяКомсомольская ТЭЦТЭЦ--225.5.

19,419,4431431682682АмурскаяАмурская ТЭЦТЭЦ--114.4.

17,617,6574574820820БлаговещенскаяБлаговещенская ТЭЦТЭЦ3.3.

29,329,31883188344884488ПриморскаяПриморская ГРЭСГРЭС2.2.

16,016,098298212781278ВладивостокскаяВладивостокская ТЭЦТЭЦ--221.1.
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Новочеркасская ГРЭС 1997 0,79 2785,9 3526 9553 144 33,3 33,9 

 1998 0,76 2200,9 2896 7738 148 32,8 33,6 

 1999 0,76 2348,9 3091 7973 135 31,7 32,3 

 2000 0,79 2084,0 2638 7244 136 33,7 34,5 

 2001 0,69 1833,4 2657 7509 127 34,7 35,4 

 2002 0,61 1533,0 2513 7035 128 34,4 35,1 

Череповецкая ГРЭС 1998 0,57 564,6 991 2649 141 32,8 34,9 

 2000 0,28 275,4 984 3045 123 38,0 39,8 

 2001 0,33 306,6 929 2549 123 33,7 35,6 

 2002 0,29 291,5 1005 2702 126 33,0 34,8 

Примечания:  * данные из работы [4],  ** данные из работы [3] 

 

Рис. 1. КПД выработки электроэнергии в период 1997-2002 гг. на электростанциях ОГК №6. 

 

Сочетание полностью свободного ценообразо-

вания на уголь и жесткого государственного регу-

лирования цен на природный газ привело к диспро-

порции цен на газ и энергетический уголь. Это в 

определенной мере привело к перекосу топливных 

балансов ТЭС за счет повышенного использования 

газа и игнорирования сжигания местных топлив-

ных ресурсов. Другим проявлением «газового» пе-

рекоса стало явное отставание в развитии новых 

технологий энергетического использования уголь-

ного топлива на ТЭС. Высокая зависимость элек-

троэнергетики от природного газа и длительное 

технологическое отставание в создании и освоении 

современных парогазовых, экологически чистых 

угольных технологий отнесены к основным про-

блемам развития электроэнергетики до 2030 года. [ 

2 ], 

Правительством Российской Федерации было 

принято решение о корректировке Энергетической 

стратегии России в период до 2030 года с ее про-

лонгацией до 2035 года. Согласно откорректиро-

ванной Энергетической стратегии (далее – ЭС-

2035) «главный внутренний вызовов состоит в 

необходимости глубокой и всесторонней модерни-

зации ТЭК России, преодолении высокого износа 

инфраструктуры и производственных фондов, 

технологического отставания ТЭК России от 

уровня развитых стран». Создание и развитие чи-

стых угольных технологий отнесено к приоритет-

ным направлениям развития отрасли.  

Одним из семи основных результатов ожидае-

мых от реализации базового сценария ЭС-2035 яв-

ляется снижение удельных расходов топлива на вы-

работку электроэнергии к 2035 году на 48% от 

уровня 2010 года.  

С учетом очевидного преимущества сжигания 

газового топлива на ТЭС с точки зрения увеличе-

ния эффективности топливоиспользования, внедре-

ние технологий газификации представляется пер-

спективным направлением в развитии новых техно-

логий энергетического использования угольного 

топлива на ТЭС. Для подтверждения этого тезиса 

приведем результаты исследований возможностей 

использования низкокалорийных газов в качестве 

топлива для парогазовых установок. 
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Известно, что низкосортные энергетические 

топлива типа доменного или коксового газа стано-

вятся всё более и более значимым фактором энер-

госнабжения энергоемких производств, например, 

металлургических предприятий. Как показывают 

исследования возможностей использования низко-

калорийных газов в качестве топлива для парогазо-

вых установок, потенциал такого топлива доста-

точно высок.  

 
 

Рис.2. Коэффициент полезного действия ПГУ при работе на различных топливных смесях газов ВГЭР. [5]. 

 

Из рисунка 2 видно, что КПД парогазовой 

установки, работающей на смеси доменного и кон-

вертерного газов с теплотворной способностью от 

3,0 до 8,0 МДж/нм3 практически не зависит от теп-

лотворной способности смеси и равен примерно 

51,5%. Оценки перспектив использования генера-

торного газа в качестве топливного газа для ПГУ 

согласуются с результатами работы [5]. Генератор-

ный газ схожей теплотворности, может быть также 

получен при газификации широкого спектра углей, 

в том числе непроектных марок.  

В настоящее время сформировалась тенденция 

ухудшения качества твердого топлива, и перед ТЭС 

стоит непростая задача обеспечения эффективного 

сжигания углей проектных марок с пониженными 

характеристиками и непроектных углей. Эта ситуа-

ция нашла свое отражение в ЭС-2030, где одной из 

первоочередных задач развития электроэнергетики 

является преодоление жесткой технологической за-

висимости ТЭС от строго определенных марок уг-

лей и угольных месторождений. Развитие техноло-

гий газификации углей может помочь в решении 

этой задачи и способствовать устойчивому разви-

тию отрасли. Некоторые из отечественных техно-

логий газификации твердых топлив имеют перспек-

тиву быть примененными для газификации углей с 

целью получения генераторного газа в промышлен-

ном масштабе. Так, например, технология туннель-

ной газификации, защищенная российскими патен-

тами [6], характеризуется высокой управляемостью 

процессом газификации и устойчивостью получе-

ния генераторного газа заданного качества. Обору-

дование газификации по данной технологии может 

быть встроено в технологические цепочки суще-

ствующих ТЭС и найти применение при строитель-

стве новых генерирующих мощностей. 

Строительство или реконструкция генерирую-

щих мощностей в отдаленных регионах будет спо-

собствовать обеспечению устойчивого воспроиз-

водства высококвалифицированных кадров и повы-

шение качества жизни граждан страны, в т.ч. заня-

тых в энергетическом секторе экономики. Возмож-

ность реализации энергетических проектов по 

технологии газификации с использованием мест-

ных видов топлив, позволит предоставлять каче-

ственные энергетические услуги в отдаленных рай-

онах, что может положительно сказаться на постро-

ении новой модели пространственного развития 

страны.  
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