
Условия получения энергии для производства газетной 
бумаги в СССР.

Производство газетной бумаги— обязательно массовое произвол- 
•ство: к газетной бумаге, именно, и относятся все мировые рекорды 
выработки на 1 бумагоделательную машину в 100 и более тонн, т.-е. 
свыше 6000 пудов в сутки.

Затем характерным моментом в производстве газетной бумаги 
является исключительно большое потребление механической древес- 
ной массы. Нормальная композиция, как известно, колеблется в нре- 
делах 75—8م/مم древесной массы и только 25—20% целлюлозы. Дре- 
весная масса должна быть своя, т.-е. получена в сыром внде на месте 
потребления, ибо масса высушенная, не только требует расходов по 
сушке, но будучи вновь размочена, уже не имеет точно тех،■ ؛не 
свойств, что до сушки.

Производство древесной массы требует исключительно большого 
количества механической енергии для растирания дерева, в обычных 
условиях, для производства ل иуда древесной массы потребляется 
20—22 киловатт часа энергии или ل,ل-قمل  лоти, еил сут.

При условии выработки древесной массы для газетных бумаг, т. е. 
.массы более крупной и волокнистой, расход энергии мо؛кет понизиться 
.до 17—18 киловаттчасов. или около 1,0 лош. сил сут. на пуд.

Новейшие дефибреры Yoith’a непрерывного действия, так назы- 
ваемые „stetige Sc-hleifer“, позволяют понизить расход энергии на 
. ل-س5م/رم  но и в этом случае удельный расход энергиифетается очень 
выселим. Таким образом, вощюс о производстве газетной бумаги 
сводится к возможности иметь дешевую древесную массу; произвол- 
ство же древесной массы экономически возможно только при: уело- 
ВИИ получения больших количеств очень дешевой энергии.

Уже и ДОВ'ОЙНЫ количество энергии, которым располагали все 
отрасли промышленности в России, было весьма скромно, и энергия 
была очень дорога.

Источником наиболее дешевой энергии, утке исстари, считалась 
энергия гидравлическая.

Однако она была иснояьзована в России чрезвычайно слабо: 
если не считать мелких установок кустарного характера (мельницы), 
то имевшиеся гидравлические установки, сравнительно крудные, 
едва ли исчислялись более чем несколькими десяткими.

Много гидравлической энергии использовалось в Германии, очень 
много в Скандинавии и  колоссальное количество в Канаде и Соеди- 
:ненных П!татах.



Производство древесной массы и газетной бумаги, базируясь в 
большинстве случаев иа использовании гидравлической энергии, но 
странам возрастало в том же приблизительно масштабе и параллельно 
с используемой водяной энергией.

Однако и в этом случае, калькуляции нроизводетва газетной 
бумаги, например, по Канаде и Соединенным Штатам, иоказыва®т, что، 
стоимость древесной массы играет очень зн^ительную  роль в СТОИМО- 
ети бумаги: 1ز
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Стоимость производства газетной 
бумаги:

Соединен.
Ш таты. Кспада.

ول1ه  год. 1914 год.

Чисдо 4'абрпк. . . . . . . . . . . . 35 ■٠

произво.щтелт.пость в т-онилх . . . . 1 .0 4 3 .5 3 0 347.308

Сре.тн. производ. па■ 1 !^абрику . . . 29؟.٠٥ 38.600

Стоим ость в долларах на акери- 
канскую  тоину:

М а т е р и а л  ы:

ء.■•...................... ة؛ه ءلصآ 7 .6 4 7 .68

12 .03 0 .06

بم ه تتت:ئئئ................................. -: ء ةت ققة 0 .61 0.70

Разптте ئتت7-.-؛تتت:....................... 0 .6 5 0 .4 5

31 .42

.لإ وة

. ,араоотпдя плдта؛؛ . . . .

Сукиа, сетки, р е к гя . : ت.;:ئ:-:ت . 

Ремонт. . . . . . . . . . .

Т оплено . . . . . . . . . .

Сила п рента за воду. . . . 

Разн ое  

В с е г о

ه سمد و  и страхование . 

А ддтнастратиппы е . . .

В с е г

Скидов

Ит о г о

.“and P a p e r  M aking آءلاءءلآ'ه ىء1ء„.W ith am ؛١



в  процентном отношении картина становится еще более 
лерьефной.

производство هلهسأ ص>  бумаги.
Канала пСое.дин. 

Ш таты .

1914 год.

М .'؛ه а т е р и а л ء اا/م م/م ٠٢ -ءهءء
СТОИМОСТИ.

Сульфит-целлюлоза . . . . . . . . . 2 3 .6 9  '

Д р е в е с н а я  . м а с с а . .  . . . . . . 34 .97

1 .9 9

هلتهء № материалы. . . . . . . . . . 1 .85

В с е г о • • • • 62 .49

10 .17

Сукна, се гки, Р'СМНИ, смазка. . . . . . 4 .1 5

Ремонты ............................................................. 3 .9 1

6و .3

С п л а  н ٢ ٠٥ '،'а  з а  в е д у .  . . . 0 .9 0

ء.£ - ا؛:ه ما 3..55

В с е г о .  . . . 29 .0 4

أل'سهل  II страхование . . . . . . . . Т .3ft

. расходы مهاات«ءصءئسبمآه и اوه ء م € 1.92

Скидки.................................................................. 5 .19

И т о г о .  . . . 100%

Как видим, стоимость древесной массы составляет 35% от себе- 
-стоимости бумаги.

С о о т в е т с т в у ю щ и е  цифры д л я  Норвегии дают почти те же COOTHO- 
ш е н и я .

Стоимость различных статей по производству газетной бумаги в 
процентах от себестоимости для Норвегии إ) в 0 ل9ق  году была 
следующая:

.19 «1921 л ,“ء ءهثءه Д للهلمحاسة؛ РосЬепШ П  fur, ؛ز



Н а з в а н и е  с т а т е й .

Сулы:(шт-делл10ло.;а - - 
Д р е в е с н а я  м а с с а  . . . . . .

19,0
32.2

Разные ма т е риа лы. . . . . . . . .
Топливо ........................................................
С и л а ..............................................................

10,0
17,9

2,8

Содержание и р е мо нт. . . . . . .
......................................Заработная плата 

ءثءء؛ . .  Страхование, налоги, تء؛ت
о. . . .) ءءهت  Амортизация £مآ'ة

. . .  Амортизация маипц (مهل.آ .
......................................I q на к а п и т а л° وا،ا

1,5

0,5
2.4
3.5

، ، : ؛ . . . .а 100%

кассы оказывалась ت:ق ئيأ ث؛ ء ة :آ ء لا 'تت ص ةت  Для русских قثآ
стойкости бумаги. ت:ت:هتءت :ت :ن—قيتت еще более значительнс-s г 

Если обратиться Т32:м:ттеяиг :•татей, составляющих себе- 
е  странам-؛и о  тем я ,ت: ءءق ت:ت ت و ة ة ؛ ت стоимость производства ت

то получаем следугеитие

~ثتت.لت- ت -ظ..: قةث ت
Среди0 آئلل ام
но Канаде иل ءههسءمآ ؤآ:  древе: ث:ت ئ:ت ; -

1:?ي 4 ت لو  год. там.

Число заводои. . . . . . . . . .
Производительн. в тоннах . . . .
В среднем на 1 завод . . . . . .

50

1 5 .4 ’•-
3ةة.قد0

32.850 -

С тоим ость в долларах на тонну: 

В алаясы .. . . . . . . . . . . . 9 .3 2 7.30 64 .87

Заработная и.тата . . . . . . . . 2 .3 61.71 16.11
Камни, сукна, сетки, ремни, емм ка 0 .3 5 0.24 2 .3 5
Ремонты ................................................... 0 .3 7 0.48 5.ةة
С и л а  и р е н т а  з а  в 0 д ٢ . . 0 .5 S 0-53 4 .2 1
Разные материалы . . . . . . .  . ؛ 0 .31 0.29 2 .2 5

В с е г о .  . . . 4 .4 7 3.25 30 .54

Налоги и страхование. . . . . . О 2« 13  ٨ 1. 78
0 .3 А.дмицистратиا;سل расходы . . . ;؛ 9 0.37 2 .81

Стоимость 1 тонны . . . . . . . 14 .4611.55 ل0ص/ه



"  цифры по производству сырой древесной массы
в Норвегии дают подобную же картину:

Н а з в а н и е  с т а т е н . °م°ا0 ;

Б а л а н с ы  . . . . . . . . . . . ه آ . ة

. . . . . . -ءاا  ؛ل- 'اا; Р ما'هأت؛ а з н ы е4.7

(ت0ةة>{ههعهع ؛أ ل'؛أملثءلإ' . . . ف . ة-ة
- э н р а и о 'П !a -я п л а т а  . . . . . . . 16.2

. . . . . . . . . . . . .صأ   и  ٥ 12.9.

П р о ч и е  р а с х о д ы .  . . . . . . . 6 . 1

А м о р т н з т о т я  . . . . . . . . .

СОсо

. . . . . . . اا.  н ءه:ا؛تجآ а م/م م/م  f i - Я

В с е г о . . . . م/مههل

Оообеиио обращает на себя внимание статья „сила“: по Канаде- 
и Соединенным Штатам она совершенно ничтожна (4,21°/؟); для Нор- 
вегии она также весьма незначительна (12.9°/'0).

Если взять для сравнения калькуляции ироизводства древесной‘ 
массы для русских условий, даже для наиболее современной по- 
оборудованию Окуловской ؛фабрики, работающей на даровой энергии, 
и по Кайокскому заводу, работающему на водяной энергии, то кар-
тина резко меняется:

О к у л о в к а К а л 0 К а•

Паровая энергия. 
1914: год.

ل4 لآ للتعةءع . энергия. 
1914 год.

Кои. ممرم م/ Коп. م/م ام0

Б а л а н с ы  . . . . . . . . .  . 22 .14 ».٠٠ 19-60 21 .4 7

Заработная плата. . . . . . . . 6 .36 8ة . 0 18 .15 19 .87

Одежда машин. . . . . . . . . 2 .8 9 ةة-ة 3.31 3 .62

Разные дштерип-лы . . . . . . . 1 .01 1 .2 6 1 .5 4 1 .68

.  . . . . . . . .  ١. ة ء ء و ء لا  33-17 42 .0 0 18.61 20.39

Общие расходы. . . . . . . . . 12.73 16 .2 4 17.45 19.12

Ремонт машин . . . . . . . . . . 0 .6 3 0 .8 0 2 .1 9 2.37

„ здании . . . . . . . . 0 .7 2 - 5 .9 6 6 53

للةهه;،ز- آآ3س .؛اءءع массы па ل؛ ا<ء,هأ - - 4 .5 2 4 .9 5

В с е г о .  . . . هأ ء. ل ٠٠% 91 .33 ا(/ملمهل



Сопоставляя расходы по основным статьям, получаем следующие 
соотношения, очень рельефно характеризующие условия работы в 
России и за границей:

م/م  о/о себестоимости: Еапа.да 0 ة,'،آ . Ш т. Норг.егия Окуловка Качока■

Налансы. . . . . . . . . . . . . 6و.ه0 64 .5 0 47 .5 0 28 .0 0 21 .5 0

Заработная плата. . . . . . . . . . ة.ذل؟ 16 .30 16 .20 8 .0 5 £م.ا;ا0

. . . . . . . . . .Э н е р г и я؛ - 4 .8 2 3 .9 5 12 .90 4;؛.١٠ 2 20 .40

руб. аа нуд . . . . . . . . . 0 .3 6 0 .4 6 وآ.م
Паровая
ЭЕ£؛ргпя.

0 .9 1
Водяная
ЭЕерп؛я.

Вывод ясен: для возможности рентабельной выработки газетной 
бумаги необходимо было бы, с точки зрения получения энергии, 
поставить Еаши сЬабрики в условия близкие к тем> в каких работают 
заграничные фабрики. ■Значительная разность в стоимости баланса в 
пользу наших фабрик не будет в состоянии покрывать еще более 
значительных минусов, присущих енецифнчески-нашим условиям 
производства, в смысле стоимости кредита, транспорта, общих рас- 
ходов и  т. п.

Если возможно и по стоимости энергии выравнять, более или 
менее, условия مه0تهقهل€أقتت  тогда голы: о наши фабрики оказались 
бы конкурентЕО-спосс-бными.

Очевидно, что, при преднем СССШЕНИН техники, энергия с 
тепло-силовых станции совершенно Ее могла конкурировать ио цене 
٥ энергией гидро-станций.

Так как в стоимости ГЕДгаЕли؟ ео-1-:ой энергии исключительное 
значение имеет стоимости затрачеиного на сооружение капитала и 
амортизации установки, то приводив н и зе  несколько цифр и م0هءهم - 
жений о возможной стоимости гидравлической энергии в наших 
условиях. Как известно, мощность гидравлической установки выра- 
жается следующей формулой:

.. Q . X . H
مةلحآ:ا ل ا*:

где N — число лош. сил установки,
Q — секундный расход воды в куб. метрах,
II — напор, используемый уетапс-гкотз,
—و коэффициент полезного действпя: турбины (0.75 — 0.83).

При одиой и той же мощности установки, следоватедьио, может 
быть или велик расход воды —ири малом напоре, или, наоборот, 
малый расход воды—при большом папоре. Низко-напорные установки,



вообще геворя, обходятся существенно дороже, чем высоконапорные. 
Жапш русские установки, б-яатодаря равнинному характеру местности 
'-ыли, главным образом. низко-напорными, т. е. сравнительно более
дорогими.

Если взять для примера наши гидравлические установки Урала. 
 -там их расположено наибольшее количество, то, несмотря на дере .ة
винные плотины и подводящие каналы, онн обходились приблизи- 
тельно, по данным проф. Тиме, в 260 — 300 руб. за у с т а н о в л е н -  
н у ю  силу.

По данным подробных оценок гидротехнических сооружений 
Урала, произведенных б. Губернскимн Земствами, указанные цифры 
вполне подтверждались, при чем более правильным оказывался 

ت€يآق::ئة  предел.
. Если принять во внимание довольно частые, крупные и дорогие 

ремонты деревянных сооружений, а также обычные, нри отсутствии 
регулирования, недостатки воды зимовэ и летом, то стоимость еоору- 
ження, па. 1 и с п о л ь з о в а н н у ю  лош. силу', очень значительно воз- 
растает и  нередко удваивается.

Стоимость же ретуширующих сооружений наетолько существенна, 
что делает их. в наших условиях, не всегда, .возможными и ЭКОНОМИ- 
чески целесообразными.

Пто касается современных установок с бетонными или еолпд- 
ными каменными плотинами, металлическими фермами и щитами 
и т. п., то для них, но заграничным условиям, можно считать для 
1914 г. следующие среднне цифры стоимос.тзт:^)

Высоко-напорные установки . . . . . . .  250•'- 600 марок
на 1 устан. лош. силу؛■ в среднем . . - .  400 ,,

Низко-напорные установки без регулпрс-
вания .  .....................................400— 800 ,,

Низко напорные с реагированием  . . . .  800—1300 .٨
в среднем .....................................................  1000  ,,

Если от этих средних цифр (Paosehalzahlea) перейти к обзору 
 ,стоимости по отдельным, исполненным за границей до войны وهه[ئ
установкам, то получим следующие данные о стоимости их: (c -м. след.

Для Америки стоимость сооружения типичной средне-напорной 
0 руб. за силу,2آ установки считалась до войны в 135 долларов или 
■что дает цифры, вполне совпадающие с приведенными по евро-

.пейст-:им установкам

ههءمصاهسمه Wa؛«؟ikraftanla №؛:—1)؛ةق. ؟ ءءءءم هم هسم؛ا Hها؛ه ؛جء.لئ^مظه ة oll رل .جءآ
:авторами, иапрпмср آ'£'ء،-ه ء آ’ه قص в общем дифры приводятся и ,إ

فءثم محؤسمءءأهءع-قس هما'ظءأ ها لم؛، ءة لا'€هآهمآءممءههه؛ه ؛1. أ؛؛£ث؛أء•—٢. D. مولس.ت3.ل

Бумажная 2 0طمتو':تتآثت-ا:ظلءلآأ>



ءة У С т  А  и  0  в  и  Л: -Год по أ
1 сгройки.

Н
ап

ор
.

Число JCT. 
сил.

Стоимость
ءقإلهء. ء. أت ملد

1

о т  5 —  15 м е т р о в: ؛-ا ءلة م  لآ

. . . . (Poppenw eiler— (Nccfear 1908—09 5.192120

ة . . . . . . (J s a r ) №ظءلءثلاة8؛هئ  - 1906— 0?5.573300 ,, 1153

3 W ero n a  (E tseh). . . . . . . . 1903—04 5- 70 2800 لدنة ,

4 . . . . . . دأ،ر.  ء (ه  L angw eida 1905-07 7.006000 , 413

ة W e،k  AVolfazahaau (L ec؛i) . . . 1901—02 7.53300 مو4 ء ,

Feldkireh  ( ؟ o rariberg ). . . . . 1905—06 7- 7 ءأ د؛ة ٠ 512

7 . . . . . . . (ل'بةج؛ه)  ' ل’’له'هحقظ  1903—048.2 7500 ة0ة ,,

8 . . . •;(hn:؛gonf (L 1إءت C hevrrs 1S93—96 8.2 17050 ... 352

9 B ruch a. d. M ur . . . . . . . 1903—04 8.72700 2؛ثت „

10 MihieVien-Moosburg (إ لهة . . . ر' 1905-069.1 5؛و5 :ء „ ت
11 AVangen a. d. A a re  . . . . . . 04 - 1900 9.3 10500 866 م

12 Piet t er . he؛g ( L e i i n e ) . . . . . . 1897—93 9.75 1تاصتا ٠ 1141

13 G ersthofen (Lech) . . . . . . . 1999—1902 1.ة 0 7500 ءو4 ..

14 . . . '(f Aa r e ؛B e n؛؛-I^؛-.؟s ، z a؛F e 190S—0912.0 75واتا , 224

15 . . . . . . . . (te؛؛Jccag e  (K b- 1592—1569 .ةأ0 20.400 1086 ء

16 a؛ . r t  Bolter؛ ! ، Pon t St. M a n ia ،ة 14.0!ة9و—لل 50.00 ,, 263

1? . . . . . . . لآلأس . .؛؟، .تا؛ةئ ت مو و _ 15.0 14.000 110.,

IS

II а  п 0 p  д о  40 м е т р о в :  

B rixen (Pdenz) . . . . . . . . . . . . . . .

5 13 среднем 
إ؛ااوا:.ء:ا '€  ه

1 .8 0 0

 ةмаре 5:، ت؛أ
ءهلته. ه«  مو

642 .؛ء

19 Y iz /o la  (Tessin). . . . . . . . 1897—9928.0 20.000 ,, 370

20 Trondhjem  (N .<,£dei؛ ث ءءآ « له 31.02.500 تت-ت „
21 ع>ءهة) . . . . . ثع«: (ا ، St.يلهآ ث و مو 1أو 36 6.000 4ةة ء

22 . . . . . . Q.) ؛ nei'S) ءء لآلأه ةة؟؛ 1901—904 20-40 3س .7 1097 ء

23 ■ . . (H -te  Loire) ج P 1؛.سأ on t de 1904—0640 4.000.. 221

2ي T ei’e tte-A rgenty  (Gfcer) . . . . أ  40—26وووا—وو 6.000 5و7,

؛ в 524 ءءم،ء:؛ i:a إ  среднем 
ها!ه силу. إ ا آ;ار،؛ل'-؛؛ه'.تاتا

Для Швеции стоимости низко и средне-Еапорныз: установок; 
были несколько ншке.
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Все эти данные о стоимости исполненных, в различных уело- 
ВИЯХ, сооружений приведены с целью доказать, НТО, для наших 
русских условий,- ожидать особенно дешевой СТОИМОСТИ установки, В 
с-бщем случае, нет достаточных "

Если даже принять, что заграничные цифры 260 — 300 руб. за 
установленную силу были бы до войны приложимы и к сооружениям 
современным но конструкции и исполнению в наших русских 
условиях (а это, конечно, более чем сомнительно), то и в ®том случае 
иельзя было бы расчитывать иметь в настоящее время установку в 
общем менее, чем за двойную стоимость, т. е. 600—000 руб. за силу.

При чрезвычайкой дороговизие и недостатке капитала у  нас, 
необходим исключительно-осторожный подход к определению стойко- 
сти проектируемых гидротехнических сооружении и к  основанным, 
на них производственным рассчетам.

^ л я  нескольких крупных установок, проектированных в России 
до войны, давались стоимости установленной лош. силы, в зависимо- 
сти от условий, даже от 115 до 150 руб.

Пе следует, одяако, упустить из виду, что, как установленная 
мощность существенно различна от мощности используемой, так и„ 
очень нередко, стоимость одной лош. силы, установленная при про- 
ектировании по смете, существенно—иногда весьма существенно—0ألأتء- 
чается от стоимости лош. силы, уже готовой к  использованию и ли  
используемой.

В исключительных случаях удельная стоимость сооружения в 
действительности, конечно, может быть ниже средних норм, но ИСКЛЮ- 
'-штельность ®та всегда доляша быть основательно проанализирована и 
доказана.

Принятую нами в статье „Об 4؛спользовании энергии р. Меты 
для бумажной промышленное™“, стоимость установленной 1 лош. силы 
в 500 руб. мы считаем более отвечающей действительности, чем, на- 
пример, цифру ГУГС’а в 2وة  руб.

В виду ®того, расчитывать иолучить энергию по ■/؛,епе в 0,9 коп، 
квч, как ®то проектировано ГУРС'ОМ, реальных оснований не имеется.

Однако, нолучеиие энергии па р. Мете представляет для آتة،تثئةلا - 
ной промышленности большой интерес, в виду чего несомненно еле- 
дует практически блпжеподойгп к вопросу ,с،б ее использовании и 
ставить ®ту ■установку в первую очередь.

Остановка па р. Мете, конечно, не может разрешить общего 
®опроса О потребности в депгевой энергии для развития бумажной 
промышленности; и вообще расчитывать и базироваться, при ؛؛؛аших 
равнинных условиях, на возможности использования больших коли- 
честв гидравлической энергии, удобно расположенной, как относи- 
тельно сырьевых районов (балансы), так и районов, потребляющих 
бумагу, вряд лп имеются достаточные основания.

Доставка я.е сырья в отдаленные районы распололсения гидро- 
станций, а такя؛с провоз бумаги из них до центров потребления, не

ن2



' говоря уже ه  необходимости постройся, наиример, жел.-дор. ветви, 
могут с избытком компенсировать все плюсы пользования гидра- 
гличеекой энергией, благодаря чему общий вывод о рентабельности 
предприятия будет не в пользу гидравлической установки.

Уже в поедеДиее десятилетие перед войной, успехи тешю-тех- 
ники и развитие мощности тепловых станций, работак-щих на мест- 

ة0ثث  топливе, выдвинули серьезных конкуреитов гидро-станциям, в 
смысле Е03М0؛КИ0СТ.И отпускать энергию по очень дешевым ценам,

В противоположность гидравлическим установкам, в которых 
стоимость энергии определяется, главным образом, стоимостью و.ووثآ - 
тизации и م،،/م/م  па затраченный капитал, в "установках паровых 
большую часть стоимости энергии составляет стоимость топлива,- в 
стоимость энергии, полученной в тепловой установке, входят два 
элемента стоимости 1 квч :—'постоянные и переменные расходы. 
Постоянными эксплоатационными расходами, т.-е. расходами, годовая 
величина которых не зависит (предполагая непрерывную в течение 
суток, и всего года работу станции) от количества выработанной 
энергии, являются °/0°/٠ на каиитал, вложенный в предариятне, 
амортизация установки, смазочные материалы, обслуживание, ремонты 
и стоимость части топлива, идущей н а  х о л о с т у ю  р а б о т у  станции.

Переменные расходы составляет стоимость тоилива, расходуемая 
на выработку отдаваемой станцией эиергии; эта стоимость топлива 
зависит (почти црс'Порциоиальиа) от количества вырабатываемой 
энергии.

 ,стоимости энергии, получаемой на гидравлических станциях ي[
врем енны е расходы равны ص دآ , ибо топливо ие расходуется; иостоян- 
ные же расходы иногда очень значительны, находясь в зависимости 
от затраченного при сооружении капитала.

Характеристика масштаба цифр стоимости ل квч. гидравличе- 
ской энергии дана нами в статье „Использование энергии реки Меты 
для бумажной промышленности“.

Для характерпстики экс-шлоатационной работы и получения 
ве,личины стоимости 1 квч. энергии для современных (1913 г.) теняо- 
силовых станций, воспользуемся данными, приводимыми известным 
авторитетом в деле проектирования и  постройки станций, проф. 
Клингенбергом, в его классическом труде „Вал grosser Blektri- 
zitatswerke“ ( أمم-ةآآ -أ . S. 68—73).

Проф, Клингенб'ерг ириведит следующие средние данные о стоп- 
мости в Германии постройки и оборудования современных (т. е. 
относящихся к 1913 г.) силовых станций.

Средине устаповкп требуют ة؛(٠ марок на установленный киловатт 
мощности; большие до 10.000 КВ—200 марок на установленный киловатт 
очень большие до 1S.000-20.000 КВ— 140—150 марок.

Следует отметить, что эти средние цифры не яв,тя؛:،тея средним« 
цифрами, типа ,,Pauschalzahlen“, т.-е. полученными из многих, очень 
различных по величине, слагаемых.



Вопрос проектирования и сооружения тепло-силовых централей 
настолько стандартизирован, типы и нормы настолько разработаны, 
что колебания •эти весьма незначительны, и  базировать؟..؟ на этих 
лИ'фрах не представляет опасений в значительной неточности.

Данные, нриводимые Клингенбергом (табл. 1), касаются работы 
 ,характеристики станций с турбогенераторами в 1.000 и 5.СЮ0 КВ ث

1 .-е. как раз масштаба намечаемых наших установок.

Таблица I. @сновные данные силовой станции:

м Н а и м е н о в а н и е .
تء0نءمةبم■ ь станлдш

5.000 кв. 1.000 кв.

. К.П.Д. котельной установки при Еор- 
к-'.льнои н агр у к е . . . . . . . . ٠٠ ء/مةأ

Тедлопадсине на 1 кгр пара между 
начальным состоянием (12 атм .~- 
300° С) п конденсатором. . ء . 690 кал. ٠٠ ».

3 Расход га р а  на 1 КЕЧ прн нормаль- 
но® нагрузке, включая расход на 
вообуждепве и конденсацию. . .

4 Тепловой эквивалент 1 кн/часа. . . . ووة  кпл. ء6م '!دع.

5 أ
ء!أا مءء-رآ»؛«م-  Терь’ичсскпи ءإ.يتءء؟أ

. . . . . . . . . . . .р а т о р а مل,ول/م ,6م/ء ث6

؛ة К . П . Д. паропровода . . . . . . . . موو ء/ موو“ا0

7 Стои'юсть установки на 1 кв. . . . . .арок200 ؛؛ .арокواداة ؛؛

ا

Водоснабжение, смазочный и обтирок- 
ныи материал, налоги II проч. 
на !  кв/год.......................................... 0,42 м 0,60 آه

9 Стоимость обслуживания на 1 ЕВ,'год.. مه0 ت1 6مم آد

10 Ремоид« ( (СТОПУ ости установкп م/مل
м هم£ 3 00 М

11 Проценты и аыортпааппя (12%  «сто- 
Е” 001И оборудования) н а . кв/год ؛ м همه£ 36,00 آه

12 Теплотворная способность уг.ля. . . . 7500 кал. 7500 кал.

13 Цена угля هتء-ءاه котельи. ءة тонну. . 15 м 1.5 М

>د Стоимоть елппипы тепла ( “W Srm eprei ؛“؛ ة,م.1ه"لل'!أإ. .Д'1-Г-0,2,10؛؛

Разделяя, как указало выше, годовые экснлоатационные расходы 
на постоянную и неременную часть, получаем следующую таблицу II.



Таблица п. Баланс эксплоатационных расходов;

Эксплоагадионные расходы в пфг. да полеаиый 
при полной нагрузке.

Зтаиттня 1.000 ЕВ.

Переме-
ЕЫЙ.

Постоян-
Станятш 5.000 кв.

Есего.Переме-
ные.

Постояп-
ные.

статен لآ سه ؛! هسه  و
.расхода

°•3310 1.0690 ١ <٨٨٨

س.ه - 0.0069

0آس - 0.0687

0.03ي3 - 0.0313

0.4102 - 0.4102

0.8511 1.0690 1.9201

0.0450 --

— وقةت«.م

ق — 0.’وةآ

0.2590Топлпво (у،шь) . . .

Смазочный матер. II 
прод,....................... 0.0048

Обслужипадпе . . . . .م  إ موهم  

قةه . آ 0.ة  . . . . سم ء  ء’ءءأ ?

0.2وقآ
проденты и аморти- 

сппия.......................

Есего . . 0.6697 : 0.94

Следует еще раз отметить, что расходы постоянные(().6097 на ل5آمة.  
' не. зависят от числа выработанных кв/часов, т.-е. харак- 

теризуют установку, но не коэффициент иснолвзова^ия ее. При 
увеличении последнего они, оставаясь постоянными, уменьшаются 
удельно, т.-е. будучи отнесены на ل выработанный ЕВЧ. ?ас.ходы же 
неременные, наоборот, ЕрллО'рциояалъны количеству выработанных 
киловатт-часов, т.-е. не гоменлу тол удельно—на ل квч.

Принимая во внимание к ؟: :;фтщлент использования установки и 
пересчитывая годовые расходы таблицы п  на 1 выработанный кв. чао, 
получаем следующую зависимость стонноотн вырабатываемой энергии 
от коэффициента годового использования станции (табл. П]).

п؛ Т а б л в ц а

К ол ф ф Е Ц Н а ЕТ Е  ؛

ПОДЬЗОЕЗПИЯ 
станция.

ل ٠ ا - ا

ؤء هء 1 ءاء ب
1,0 1اث'ا7 .5 1.9219

0م .ا6فجأ 3.0168
0؛و 1.7038 2-133!

0,7 1.8120 9-2*93
0(,أ 1.9376 2.4916

0.5 2.1604 7748 -.2
0.4 2ق6ق .4 3.2016
0,3 2.97143.9124
ا0,2 36.3340.و9تاء
0,1 . 7.0:وءت قة.و0 ة



Как рельефно В11ДНО из таблицы, иа ءمآه0ةأم ة  энергии влияет 
отнюдь ие только степень технического совершенства -установки, но 
громадное значение имеет и коэффициеит использования ее.

ة  этом отношении бумажная промышленность является иеклю- 
чительно редким и счастливым потребителем энергии, в то время, 
как, например, городские силовые и осветительные станции рабо- 
тают с неравномерной нагрузкой и коэффициентом использования 
0,2—0,4. станции наших фабрик имеют иочти совершенно ровную 
суточиую нагрузку и число рабочих дней под этой нагрузкой до 
-340 в году.

Коэффициент ясцользовация может подыматься, таким образом, 
до ©,85—0. 9, при чем нормальным можно считать 0,75—0,80.

(Коэффициент использования напр, агрегата силовой станции ф-ки 
؟،©Сок ء “ за первую половину 1924 года был 0,81؛ то же по Свердловскому 
заводу за август с/г.—0,88, сентябрь—0,87).

Ври сравнении гидросиловой установил؛' с тепло-силовой иа это 
обстоятельство следует особеиио обратить внимание.

Гидро-силовая установка всегда будет иметь худший коэффици- 
ент использования.

Колебания в расходе воды зимой и летом с одной стороны и 
весной и осенью—с другой или 1) не позволяют исиользов^ть полио 
-благоприятные расходы воды, если турбины и производственное 
оборудование взяты осторожно; или же наоборот, 2) с запасом взятые 
турбины и производственное оборудование худо иснользуются, благо- 
даря неравномерному расходу воды в реке.

В одном случае имеем низкий коэффициеит использования гидро- 
технических сооружений, в другом, наоборот, низкий коэффициент 
использования гвдро-силового, и, связанного с ним, производственного 
оборудования.

По стоимости же закаченного капитала обе эти величииы 
столь значительны, что унускать из вида их влияния никоим образом
нельзя.

Наоборот, при тешло-сшловой установке и к. ш производственного 
оборудования будет выше.

Нз приведенного выше примера видим, что до войны, в Нервна- 
НИИ, рационально оборудованная, паро-силовая, чисто-конденсацион- 
ная установка имела возможность вырабатывать энергию но цене от 
1,0-51 до 7 8 ةم  ифг. за киловатт/час.

При коэффициенте использования, характерном для бумажной 
промышленности— (0.75), энергия стоила всего 1.758 ифг. за кв/час.

Указаниая стоимость энергии, ири хорошем коэффициенте 
использования (1.75 пфг/квч при к. и. — 0,75), отнюдь не является 
плодом только теоретических измышлений.

? я д  ирямеров экспяоатации существующих современных (в 
?ермаиии 191 و г.) тепло-силовых станций, приводимых, опять таки,



в классическом ■-؛:■руде له  гидро-силовым станциям проф. A. LudinoM 
“Wasserkrafte“ — Ihro Ausba',1 und ihre ■wirtschaftiiehe AusnUt-zung— вполне 
подтверждают цифры проф. КлЕНгенберга.

ء او لأ اااا ل1ء  станции. Вчлдеп-
бург.

Еесен/н
Рур•؟

Мю.-ьгау-
згн . Майпгсйм.

.Мощность станции кг.. • 78ة0 22106 مو 110600و

Коэф'фштирнтис-ПОДКЗОЕ . وه ةرم2

٠٠٠>ا 0,22

Цела 1 тонны угяя фран- 
م،ل . . ко етапцвя عهء ,و7ة 12,40 وو,ول 17,2

Стоимость 1 кв/чаеаь'фг . 3,-26 2عم م,ي ؤ ,07

Коэффициент использования станций — всюду низкий. Однако، 
низкий коэффициент ء؛<ء0ظك3صههه  характеризует не установку 
станции, а потребителей энергии ее.

Характерно, НТО сравнительная стоимость КВН, например, но 
станциям Вальденбург и Ессен на Руре о т р а ^ е т  н е  СТОИМОСТЬ■ 
у г л я ,  а именно свой коэффициент использования; стоимость я:е 
энергии по этим станциям почти обратно пропорциональна СТОИМО- 
сти угля.

В наптих русских تا~أ'^ت؟تةأآ  цифры стоимости энергии были бы 
иные, но тенденция изменения: их, в зависимости от к. и., была бы 
та же самая.

Если представить эти цифры в условиях оборудования и эке- 
пяоатации для аналогичной силовой станции в России до войны, то 
получим следующие соотношения:

Цена топлива■ (угля) принята Клингенбергом в آ б марок за.тонну 
при калорийности угля 7.5ЙО кал., НТО дает цену теила (ا ءءمهئإ¥ أم ء ر  

в  0,2 п،фг. или около 0.1 ко ш  з а  1000 калорий.
Калорийность 1 куб. сия؛, дров (ирн 20م/م влажности), но табл. 

проф. Кнрша равна около 12,10® калорий, п ри  стоимости дров ء  
آل  руб. (цеиа на ф-ке 1913 * ص0س  года), стоимость тепла выразится 
в 0,14 коп. за 100؛) калорий, т.-е. выше, нем в примере Клаигенберга. 
на سم/و .

Кроме ■того, для России стоимость постройки, оборудования, ре- 
монта, обслуживания, а соответственно этому и все ностояниые гедо- 
вые эксплоатацттонные расходы можно считать в 1,75—2,0 ^аза выше، 
нем для Германии. Принимая поправку 2.0, получим для русских 
условий современной (по тому времени-1913 г.) установки стой، 
мость 1 квч.؛ приведенную в следующей таблице:



Стоимость أ квч. в Ровсии в 1913 году в копейках.

Коэффициент
И'.аользоваппл

станпни.

Мош.посп .ш з؛стан

• 0 ة متا  кв. ЮС'О кв.

1.0 1 .1 2 0 1.305

0,9 1,177 1,383

٠.» 1,248 1,479

0,76 ووة,ل لهة,ل

0,7 1,33В 1,602

٩؟ 1,462 1,768

0,5 1,623 1.-999

0,4 1,889 2,343

0,3 ,ة3ل8 2,921

0,2 صو8 4,081

إ 0,1 5,728 س,ا

Переходя к современным условиям (1924 г.) мы, должны принять 
■во внимание, ؟ то с того времени (1913—14 г.) в области практической 
теплотехники были сделаны большие усиехи.

Проф. Клингенберг считает установку с к. п. д. котельной =  
=  0,75 — 0,70, тогда как тенерь мы можем довести к. п. д. до 0,82— 
—0,84 (к. п. д. котельиой „Сокола“, ио грунне котлов Гарбе, рабо- 
тающих на силовую станцию, по хорошо постановленному испытанию 
=:0,78).

Начальное состояние пара в примере Клингенберга принято в 
12 атм. и  800°с, в настоящее же время установка будет иметь не 
менее 22—25 атмосфер, ири нерегреве не ниже 350—375°с.

Расход пара показан у  Клингенберга в ءة؛ب> кгр. на квч, тогда как 
в настоящее время он уже гарантируется фирмами в 5,0 кгр. на кв. час.

Термический к. п. д. турбины считался в то время около 
14 — №в настоящее время его можно счита ءم/مةل -18—20 ء/م .

Несмотря на некоторое вздорожание стоимости установки В Ы ' 

сокого давления против нормальной, (по данным Мк>нцингера أ) оно 
выразится для котлов около 20—2  общей удешевление стоимости ,(ممة'م
энергии будет около—2 0 — 2о°/о -

На диаграммах 1 и м представлены тешловые потоки: I—для 
установки, современной для 1913 г. (пример Клингенберга) и II—для 
установки современной для 1924 г., с котлами высокого давления и 
турбиной сист. Лёзель—типа Брюннского завода.

أ) ٣٠ !—HocbdrncMamp،— s. 5.



Термический коэффициент иолезного действия в 1-м случае -  
(для 1914 г.) — 14,7%; ВО втором (для 1924 г.)— ل9.6م/أم  улучшение

- О ИЯГРЯМ М Я ТЕПЛОВОГО ПОТОП,Я. ЧИСТО НОНДЕНСЯЦИОНН(. 
ТУРБИ Н Ы  ОБЫЧНОГО ДЯЗЛЕНИЯ
/  по денным НлиМГЕ.НЕ>£РГА тл&л. 1•!' ر

По тоги К О Т Е Л Ь Н О Й - и

3  Т Р У 5 0 П ? С В С Р Я Ъ .  /

ТУРЬИНЫ.

\ ПЕХДНИЧЕСКХЕ г,СТЕП .ئأبممح

r = z = s W

م
ПярШятп.
- 3 0 0 сс.

—  3  К С Н С Е Н С Я Т Е

В с е г о  и с п о л ь з у е т с я  ib ,7 0 ° / c Т Е П Л О Т Ы  топливе.

очень значительное. Однако, развитие теплотехники эти؛،! не 
нячивается. Как видно из диаграммы и и при этой устаиовке ' 

و2د/م  тенлоты теряется в  конденсаторе турбины.

//- ( З и Я Г Р Я Я П й  ТЕПЛОВОГО п о т о н я , ЧИСТО КОНДЕНСЯииОННОЙ  
ТУРБИН Е! в ы с о к о г о  анВЛ ЕН И Я  .

П о т е р я  п с т в л ь н с й - и
ا  в  Т Р УВ 0ЛР0 30С Я Х .



Соответственно этому, благодаря получению так-ыазываемой 
„отбросной“ энергия, конечно, стоимость энергия очень значительно

Дальнейшие успехи практической теплотехники, имеющие ОСО- 

 -яое значение для бумажной промышленности, были на؛нно вая؛-'
правлены именно па использование этих весьма больших количеств 
тепла» терявшегося в конденсаторе.

Напрявляя все это тепло, вместо конденсатора, на тепловые про- 
цессы производства, т.-е. работая ٠ противодавлением, вполне воз- 
можно поднять термический к. п. д. всей установки до 80°  -диа) مم
грамм?.—III).

ТЕПЛОВОГО ПОТСИЙ СОЗРсПйННСЙ ТУРБИНЫ  
с  л р о г и з о а я з п Е н и с м .

د ,قصد
Я. يئس ,р ’А

По т е р и  ЯЗТЕЛЬ НЗ Х - *
ا و ؛ قسم

ح
•• N .

كد „„,
.ص

ث;تعأء

 ■ لا
ق رس

ه
؛لآ

ؤ ةج!!قا |ء
أ ^تظتتأ ي

И с п о л ь з у е т  с я

م.ج7ة. ب ه ء هء ءة ي م م وم

1сего ИСПОЛЬЗУЕТСЯ 1 2 .75/0*66,95%  =  7Э,7С-Уо ТЕПЛОТЫ топливе.

Таким образом, идеальным решением выдачи получения дешевой 
энергии от теило-силовой установки, является создание такого про- 
мышленного предприятия, тепло-силовая установка которого давала 
бы „отбросную'*؛ энергию в количестве, покрывающем потребность 
всех СИЛОЕЫХ процессов производства.

К ак известно, целлюлозные заводы, вырабатывающие сухую цел- 
лтолозу, в  случае выбора надлежащего давления нара при рациональ- 
НОТТ устройстве паро-силового хозяйства, являются производителями 
значительных количеств „отбросной“ энергии.

Если взять в качестве примера завод с производнтельностью 
в 1.000.000 пуд. илн 00ةءوت тонн, целлюлозы в год, то получим след, 
с о о т н о ш е н и я .



Потребление пара:
Варка . . . 16.500X 3.0 =  49,500 тонн (7,0 абс. атм.؛
Сушка . . 16.500 х ^ 3  =  4'1,^б'0 و 2,5 و  ■
Отделка. 33°/'0 5.500 X ة.ل= 8,250 م   „ „
Отоппенне . ل2مم ,, ؟١,  „ „

Всего. . . . . . .  49.500 тонн (?,© абс. атм.)
50.650 тонн (2,ة абс. атм.)

Потребление энергии:
16,500 X  300 =  4.950.000 КЕЧ.

Принимая начальное состояние пара 60 атм. и 350؛'С, получим 
по циклу Ранкина теоретичеек. количество „отбросной“ энергии1) 
в I от’еме (при 7,0 абс. атм.) на тонну пара—97 КН'Ч. и но и от’еме 
(при 2,5 абс. атм.)—154 квч.

Термический яояеаного действия турбин Лёзеля,
отнесенный к муфте генератора, по испытаниям =  0,78 — 0,82. При- 
нимая к. п. д. турбины— 0,8 или, отнесенный к  клеммам генера- 
тора — 0,77, получим количество „отбросной“ энергии, могущее быть 
практически использованным, от I от’ема— 97 X  0,77 =  75 квч ■натонну 
пара, от II от’ема—154 X  0,7 7 :=119 квч. на тонну пара.

Таким образом, ироходявиие через I от’ем 49.500 тонн пара дают 
„отбросной“ энергии 45.500 X  752■ =  ООО квч в год и проходящие.ة.412 
через I I  от’ем 50.650 тони нара. дают 50.650 X  6.027.800 — 9 لل  ЕВЧ в  

год. Всего „отбросной“ энергии паро-силовая установка дает, таким 
образом, 9.439.800 квч. в год.

Вычитая собс'в-веиное нотребление энергии заводом, получаем  
количество „отбросной“ энергии избыточной равным: 9.439.800— 
4.950.800 =  4.489.800 квч., т.-е. 272 квч. на тонну целлюлозы.

Комбинирование такого, имеющего избыточную энергию, пред- 
приятия с другим, потребляющим эту энергию؛, является, с ТОЧКЕ 
зрения тенлотехникщ в высш ей степени желательным.

Таким потребителем может быть, как раз, фабрика газетной 
бумаги.

процентное содержание целлюлозы в газетной 6y؛tare, однако, 
весьма незначительно и, поэтому, количество „отбросной“ энергии от 
завода, срабаты ваю щ его целлюлозу, только в количестве, необхо- 
димом для своей газетпо!! бумаги, не может заметно понизить стой- 
мость всей энергии.

Помимо этого, размер подобного целлюлозного завода был бы 
столь незпачительиым, что не оправдывался бы экономически и ٥ 
точки зрения иро!тзводствеиной.

Иначе обстоит дело, если взять комбинат фабрики газетной бу- 
маги и мощного целлюлозного завода.

١) См. диаграмму №للم ةل .“.также диаграмму—„Бум. црам ,•»إ لب£  г. J4 ر.ة  с-rp. ة2مق



.качестве примера, приводим ниже соответствующие подсчеты ق
 -комбинированного предприятия, вырабатывающего из своих полу ي

продуктов 50.000 тонн целлюлозы и 25.000 газетной бумаги в год.
При обычной композиции газетной '

لآ: № ¥ ر  что для производства потребуется ?.200 тонн сырой целлюлозы 
и 21.600 тонн древесной массы.

Сухой целлюлозы будет выработано 50.000 — 7.200 == إءت2.اوم:ل  тонн 
3 год. Удельные расходы цара принимаем следующие:

Расход пара.

Сарка целлюлозы . . . .  2,75 тонн пара при 7 م  атм. а ОС.
Сушка целлюлозы (ВЕЛЮ-

чая вентиляцию) . . . 2,5 ,, ,, при 2,5 атм. абс.

’ . ■ ■ ء■ ’ت يةء, س؛

Отопление " тонн пара в сутки в течении 200
суток в тоду.

Расход энергии.
Выработка целлюлозы . . . .  250 квч. па тонну.

,, бумаги . . . . .  .500 .. ... ,,
,, древесной массы. 1.080 ١,

Освещение и подсобные пред-
нриятия . . . . . . . .  5.000 квч. в сутки.

принимая 340 раб. дней, пли 3.160 рабочих часов в течение года, 
пмеек следующие числа годового и среднего часового расхода пара

Расход пара.

Статья расхода.
ه'ت,ص.?إئه

расход.

Средний
чаеовоа
расход.

в т 0 ٥ п а  X.

]lap при 7,0 атм. ،؛٢٢.

В>؛؛70 • • ер ш  деядтло-'.ы 5 0 .0 0 0 Х 137.COO 17 .0 0

L ء،،اا هءء مء ا'ه'م م

а црдатлоаа 42 ة.و • ■ .800  X؛:С у т 1 0 7 .ООО 10 .2 0

Сушка■ бумаги 2••؟-.؛؛ • • 5 .0 0 0 X 87 .500 10 .0 0

1*ل0بمءت6ا-5 . 6 ه،دءصه هه*»هسمو،، 5. 2 5 .ООО 2ة . 2

. . . . . . .  100  0 200 Xءللاااه0ءلا ‘ 20.000 4 .1 5  .

В'.'СГО пара ирп ة,ة  агм ءصأ.. . . ق3ء.500 ■ Ю .2 0



Расход энергии.
■ В киловатт часах.

ل’ةمءرءم
расхо.д.

Средний
часовой
расход.

.أ . . Пр-во целлюлооы 55.000 X هءة . 72.500.000 75.35

„ бумаги 2.5.000 X  500 عل.م،ا0 همه. هل3ة

.дрсвсевой маггы 27.600Х7096 ء 23.300.ООО 2ء50

ءمتو иه0متاأ6د ءءا!ةءلإه-«إ ا؟أم .٦ صا
. .إ . . . . . و-  ر ق ة ةا0م ؛م ل؛ 'ل 7.800.ООО ق0ث

Всею энергии: . إ 50.700.000 6725 ت'هآ.

Считая необходимый резерв установленной мощности агрегата 
ه0عبم0ظءه нолучаен—ءوام25—20  турбогенератора станции—7SOO к в .

При начальном давлении пара в 30 атм, 375°с и к . п . д  -тур أ.
по отношению к ,ءههل6  ннклу Ранкина, 0,78—имеем следующие КОЛЕ- 
чества „отбросной“ энергии.

При !■;онечном давлении, в 7,0 атм. абс. теоретическое теплоиа- 
денне в' турбине (но диаграмме Mollier) 80 кал./кгр; действительно 
используемое тепс؛о 86 X  0,78 =  67 кал.

Па тонну пара имеем „отброеиой“ энергии —  78 КВч.

При конечном давлении 2,5. атм. абс. имеем теоретическое •теило- 
падение 733 кал/кгр; действительно нс-нольвуемое тепло 73.3X0,7® =  
= ل0ي   кал-

ه  тонну пара получаем „отбросной؛؛ энергии: ام'ست؛الل ه إ >1КВч.
د«تمة

Зуммарные результаты н ،ت.وءت.ةبمآتءآ؛ث: о л ^ аем

В آ.>آا- в час. أ 
(средн.) إ

-пред 'ء  )(٥٠٩؛؛•، расход энергпп ت.ء بمء'.
لإء؛!،ا(د........................................................ ا؛!ا 50.700. ٠٠٠ سا

13.7C0X7S سآ Подуч.لءءعة’ل؛،آ в 7 0ة ل0.7م0©.هه 73:70

То ®о во 77 от'еме 23.950X727 ... 29س.س ةةو0

э؛ а е р п ш ءمثم0ءإئ م 77еего ى 30 ТОО ООО ص7 . او

سا[ةس أ ا!ا سم.أا؛ئتا  Неовходагчо добавочно ا؛
энергии 50.700.000 — و9.7هم.هوه . .أ ل0.مي0.ءمآ0 720.5

тотПринимая ДЛ-Н конденсационной турбины в ы с о к о г о  давлен: 
л؛.е К .П .Д ., получаем, при теоретическом теплопадении до 0.04 атм.— 
268 кал./кгр., дейстаительноиснольвованное тепло 268.0.78—209 ка.ч/кгр

Расход пара на КВч — ث4.9ق ء =  кгр.



прибавляя на конденсационный агрегат 2%, получаем действц- 
тельный расход пара, при портальной нагрузке, 5.05 кгр/КВч, т.-е. то, 
что уже гарантируется ؛фирмами—турбиностроителямж.

Для выработки недостающего количества " энер-

гни нужно будет затратить в течение года 5,05 — 52.000

тс-ни пара.
ة.ةم لا — НТК в среднем в часةل0ة =6 . 1  тонн пара.

Общее количество цара, потребляемо™ " тепло-
силовой установкой, составит в год:

ةل7.5هم إ 239.500 ب 62.000 ص 429.000  тонн;

пли в час средн. 17.0 30.3ب  ф ةس3.ه 6.1   тонны.
Подсчет стоимости пара и единицы содержащегося в нем тепла, 

лроизводпм, исходя из следующих соображений.
Стоимость дров—считаем 25 руб. за куб. (цена Сухонского района). 

Теплотворная способность дров—12.ءس калорий, как 0عءأه принято

К.П -Д.  всей котельной установки—0.80. Количество теила в 
ئ :؛ء و  пара, при начальном состоянии его—760 кал.

Из 1 куба дров получаем пара ”• ءجججأ12•5 ا؛ءهآ ^

ئآإ.أ،تإء؛غ  вполне реальная, ибо напр. на. Соколе, по группе котлов 
?арбе (15.0 атм. абс), работающих на силовую станцию в настоящпх 
условиях по испытанию получаем 12.5 тонн пара.

Стоимость топлива, иеобходпмого для получения одной тонны пара

будет = 2 . 0  руб. Стоимость л؛е тепла выразится в ~ ء7  و.م  коп.

за 1000 калорий, содержащихся в паре•
Распределяя стоимость топлива на силовые и тепловые процессы, 

тщоиорцнонально потребленному каждым взетих процессов количеству 
теплоты, получаем следующее распределяй^ затрат на топливо в 
•течение года: (ом. стр. 594).

"  составленную для этой Паро-СИЛОБОЙ установки
диаграмму теплового потока (диагр. IV.), замечаем, что хотя получен- 
ная электрическая эиерцияисоставляет ل2,1مل/ه , вместо .ول0مام  (диагр. II.) 
яри чисто " такой •же установке, ио используемые для
производства هة7مه/م,  теплоты настолько сильно повышают общее 
тещчоиспользование, что термодинамический коэффициент ^стацовкй 
поднимаете-/؟  до 12.11 -J- 66.70 =  78.81°/0.

Средняя стоимость энергии рассматриваемой устаиовки, т.-е.
' и конденсационной, определится, приняв Но внимание

следующие сооб^аження:
?асходы пере-меииые, т.-е. стоимость топлива на I КВч. у Hie 

определены выше.



Всего, ИИ 

Б среднем.

4ق0.00ه

هةو:وا ء.

876.150 

50.100 ООО

 -иду ءت11
ЩЕИ в 

коиденса- 
тор.

я р а ل؛،؛تل
.2.5 ата

52.000

39.500

ل07.همتا

437.500 2وق.50م

ممتا 1لة.أ

:439.000

 Пар أ،إاا
.7.0 адм

С т а т ь  и р а. с ت о д а.

404.000

د'قق.س

ا0.7دمم 000 .وق00م.ءم«لأات0.س.هم0

— 700

ة.وو 73.750 مو إ

 ل07.إس ئق.وول0
средпее إ 

1.04 إ 0.33

— ؛ 250.750

ة7ة.7مة

24.900

؛ن7.ا:قا0

.ه ققق

450.400:

ق.و50إ — 4أ

. Потребыое кодпч. в год»ا.، . . . . .  то

тепла, лллутаемого пиром .أقهت؛آ! По.тиое 
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Стоимость паро-силовой установки высокого давления в настоя- 
глее время можно считать 225 руб. за лош. силу.

Эта установка,, в о б щ е м  ио  в с е м у  с о о р у ж е н и ю ,  включая 
здания и всиомогательные оборудования, будет дороже нормальной 
на 10°/°. (Котлы дороже на 20—25ئم/م вздорожание турбин того-же 
порядка. Стоимость наропроводов не меняется, стоимость генераторов 
и всего электретехиического оборудования остается прежней; стоимость 
здания и вепомогательн. устройств также не изменяется. Котлы и 
турбины стоят около 40% всей установки; следовательно, вздорожание 
их на 20—25م/م повышает общую стоимость установки на 10%).

Проценты на. затраченный капитал считаем 12°/о> вместо 6°/0, 
принятых выше для 1 9 1 3  года.

Амортизация учитывается в размере 6% на затраченный капитал 
(о°/о  здания и 10°/о оборудование).

Учитывая все эти факторы образования е-ебеотонмооти энергии 
и калькулируя тем же методом, что и выше (для 1913 г.), иолучаем:

1) Стоимость топлива для холостой работы . . . 0.2452 коп. КВч.
2) Стоимость обслуживания, смазочн. материалов

и п р о ч و „ 0.1012 
3) Амортизацття и проценты . . . . . . . . .  . 0.5850 „ ,,

Псего иост^нны х расходов ٠ 0.9374 коп/КВч.

Сумма годовых постоянных расходов выразится 
0.9374 X ؟500   X  ^700 =  015.500 руб.
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