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ENERGETYKA Metodyka obliczania zużycia paliwa 
do wytwarzania energii elektrycznej, 
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1 . WSTĘP 

1.1. Przedmiot normoc. Przedmiotem normy jest 

metodJrka oblicza nia zużycia paliwa do wytwarzania 

energii elektrycznej , cieplnej i mechanicznej w 

e l ektrowniach par0wych (wł ąc znie ze wskaźnikami 

pracy tych e l ektrowni) . 

1 , 2 , Zakres stosowanie normoc. Niniejszą metody

kę należy ~tosować w projektowaniu , badaniac~ sta

tystyce itp ., przy obliczaniu podstawowych wskaź-

ników t echnic zno- ekonomic zn;'!ch elektrowni 

wych wszelkich typów i wielkości. 

paro-

Norma dotyc zy równie iI elektrowni parowych wypo-

sażon;'!ch IV kotły wodn e , przeznac zone do wytlVarza

nia energii cieplne j . 

Norma nie dotyczy: 

a) elektrowni jądrowych , 

b) elektrowni przewoźnych , 

c) elektrowni okrętowych . 

1 . 3. Określenia 

1.3,1. Zużyc ie paliwa w elektrowni - masa p a l i

wa zużyta przez e l ektrownię w określ on;'! m okresie 

czasu (gOdzinie, dobie , mie s iącu , r oku itp . ) , IV 

procesie technolog icznym wytwar zan ia energii elek

t rycznej , cieplne j i mechanicznej oraz na inne 

cele produkcyjne . 

1 , 3.2 . Produkcja brutto energii elektrycznej e 

lektrowni - ilość e nergii e l e ktryc zne j wytworzonej 

w elektrowni w określ on;'!m okre sie czasu ( godzinie, 

dobie , miesiącu , roku itp . ) , zmierzona na zac is

kach generatorów. 

1 . 2. 3. Produkc ja net t o e nergii elektryc zne.j e

lektrowni - produkc ja brutto e nergi i elektryc zne j 

e lektrowni pom.l"!iejs zona o zużyc ie e nergii ele~:a

nej na pot rzeby własne e l ektrowni , związane z \vy

twar zaniem energii e l ektrycznej . 

1 .3.4-. Produkcja energii cieplne ;i e lektrowni 

i lość ciepła odda nego w okre ślon;'!cl okres ie czas u 

(godzinie , dobie , mies iąc u , roku i tp . ) z elektrov~ 

ni na zewnątrz w postaci pary i wody gorące j , p o

mnie jszona o iloś ć c iepła zawartego w powrotn;'!ch 

skroplinach i powrotnej wodz ie s ieciowe j o:·az ilość 

c iepła zawartego w wodzie dodatkO\ve j (z naturalne-

go źródła zasilania) , uz upełn iającej straty ~~op

lin i wodJr sieciowe j . 

1 . 3 . 5 . Produkc.ja ene r gii mecilaniczne .j e lektrow

ni - ilość energii mechan i c zne j wytworzone j IV e 

lektrO\vni w określonym okres i e czasu (gOdz i nie, do

bie, mies iącu, roku itp. ) do napędów mechanicznych, 

jak t urbodmuchawy , maszyny wyc iągol'le itp ., zmie

rzona na sprzęgle lub na dol oc i e do maszyn;'! napę 

d zane j . 

1 . 3. 6 . Pozostał e okr es l en ia - wg BN- 65 /0310-01 . 

1.4. Norw związane 

PN- 73/G- 04513 Paliwa stałe . Oznaczanie c iepła ą:>a

l ani a i oblicza nie \·,artośc i opałowej 

P N- 72/11l-341 28 Kotły parowe . 'Vymagania i badania 

odbiorcze 

PN-71/W- 35520 Turbin;'! parowe . ',lTymagania i bada

nia 

BN-65/0~1 0-01 Elektrormie parowe . Pojęcia i o

kreślenia 

2 . OGÓLllE ZASADY OBLIC{;AN IA JEDNOSTKO:IEGO ZUŻYC IA 

~ 

2 .1. Elektrownie konde n sacy,jne ( oznac zenie EK) . 

Podstawowym wskaźn ikiem charakteryzującym efekty\'ł

ność W'J korzystani a paliviB w elektrown i kondensa

cyjnej jest jednostkowe zuiycie netto paliwa umow

nego do wytwa rzania e ne rgii elektrycznej ( bEn ) , 

które wyznacza się bezpośrednio ze zużycia palhla 

umowne go i produkcji netto ener~ ii e lektrycznej . 

Zu ;~ycie paliwa umownego do I'Tytwarzan ia ene r gi i 

e lektrycznej należy wyznaczać nast ęp ująco : 

- wyznacza się zużycie paliwa rzeczywist ego wg5 . 1 , 

- oznac za się śred..'lią ważoną vlartość opałową pa-

liwa dostarczonego do kotł ów , 

- zLlżycie paliwa r zeczY'::istego przelicza s i ę na 

z użycie paliwa umowneso wg 5 . 2 , 

- z użycie paliwa umo~neGo dz i eli s ię (wg 5 . 3) : 

- na produkcję energi i elektrycznej , 

- na inne cel", produ::cyjne . 

Produkc ję netto e nergii elektl'yc znej należy zmie

rzyć na zac iskac h transformatoróll pod':lyżs~ających 

po s tronie ni~szeGo napięcia lub zmierzyć produk-
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cję brutto energii elektrycznej na zaciskach ge
nerator6w i pomniejszyć ją o zu~ycie energii elek
tryczne j na potrzeby własne elektrOlvn1. 

Jednostkowe zu~ycie netto paliwa umownego do wy

twarzania energii elektrycznej nale~ obliczać 

przez podzielenie zu~ycia paliwa umownego (do wy
twarzania energii elektrycznej ) przez produkcję 

netto energii elektrycznej, wg 5.7. 

Jednostkowe zu~cie netto paliwa umownego do wy

twarzania energii elektryczne j dla elektrowni kon
densacyjnej mo~na równie ż wyznacz.yć pośrednio na 
podstawie następujących wskaźników pracy urządzeń 
elektrowni: 

a) sprawnoś ci brutto kotłów lub jednostkowego 
zu~cia brutto paliwa umownego na ciepło przejęte 
przez wodę i parę w kotłach, wg 3.4.1 lub 3.4.2., 

b) sprawności brutto turbozespołów lub jednost
kowego zu ży c ia brutto ciepła przez turbozespolYdo 
wytwar zania energii elektrycznej, wg 3.5.2 lub 
3. 5.1, 

c) sprawnośc i rurociągów lub wskaźnika strat 
ciepła w rurociągach, wg 3. 6.1 lub 3. 6. 3 , 

d) zu~ycia energii elektryc zne j na potrzeby 
własne e l ektrowni, wg 4.1, 

e) z u życ ie ciepła na potrzeby własne elektrowni 
l ub vlskaźnika t ego zużyc ia, wg 4.2, 

f) zużyc ia paliwa na uruchamianie urządzeń (wy
mienio~ego w 5.1). 

Powy ższe wskaźnik i charakteryzują efektywność 

przemiany lub t r ansformacji energii prze zposzcze
g6lne Lll'z 'idzenia e l ektrown i. Dlatego również w 
przypadku be zpośredniego wyznac zania jednostkowe
go zużyc i a netto paliwa umowne go 0.0 wytwarzania e
nergii elektryczne j , zaleca się wykonać obli~n~ 
IVV/. ~Tskaźników pracy urządzeń elektrowni. 

Jednostkowe z użyc ie netto paliwa umownego do v.7t

twa, ~' z a.n ia ener gii elektrycznej metodą pośrednią 

nalEż j oblic zać wg wzorów podanych 17 5.7. 

J~ d.nostkowe zużycie netto paliwa umownego do wy

twarzania energii elektrycznej wyznaczone bezpoś
r ednio l ub pośrednio, może być określone dla ca
łe j elektrowni, j~ j czę śc i (np. o różnych paramet
rach pary św ie żej ) lub dl a po s zczególnych bloków 
elektr ovmi. 

2. 2 . E lektrociepłownie (o znac zenie EC). Podsta
wowymi wskaź:1 ikami charakteryzującymi efektywność 

wykor zystania pa li\'1a w e lektrociepłowni są: 
a) jedno stko',7e zużycie paliwa umowne go do wy_ 

twarzania enerGii c ieplnej (be)' 

b ) jednost kowe zu~c ie netto paliwa umowne go do 
wytmir zania ene r gii e l ektryczne j (bEn)! 

które \V'Jznacza się bezpośrednio ze zużycia paliwa 
umowne go oraz produkcji energii cieplnej i pro
dukcji netto energii elektrycznej. 

Zużycie paliwa umownego przez EC nale~y wyzna
czyć wg 6.1 i 6.2, podobnie jak dla el~wnikon
densacyjnych wg 5.1 i 5.2. 

Podziału zu~cia paliwa do wytwarzania energii 
elektrycznej i cieplnej nale~ dokonywać w opa~ 
o zasadę zaliczania z.ysków wynikających ze skoja

rzonego wytwarzania obu rodzaj6w energii - na e
nergię elektryczną (wg tzw. metody MES). Przy tej 
zasadzie na wytwarzanie energii cieplnej naleŻiY 2& 

liczyć taką ilość paliwa, jaką należałoby zu~yć w 
EC na tę produkcję, gdyby nie występowało skoja
rzone wytwarzanie obu rodzajów energii (wg 6.4). 
Na wytwarzanie energii elektrycznej nale~ zali
czać ilość paliwa wynikającą z odliczenia od cał
kowitego zu~cia paliwa w EC, paliwa na wytwarza
nie energii cieplnej i inne cele produkcyjne (wg 
6.3) • 

PrOdukCję energii cieplne j oddanej, z elektrowni 
nale~y wyznaczyć z pomiarów ilości ciepła oddane
go na zewnątrz w postaci pary i gorącej wody, po
mniejszonego o ilość ciepła zawartego w powrotqych 
skroplinach i powrotnej wodzie sieciowej orazilott 
c iepła zawartego w wodzie dodatko~Te j ( z naturaJne
go źródła zasilania) uzupełniającej straty skrop
lin i wody sieciowej, wg wzor6w podanych w 3.5.3. 

Jednostko~e zu~cie netto paliwa umowne go do ~ 
twar zania energii elektryczne j w elektrociepłow

niach nale~y obliczać w odnie s ieniu do produkcji 
brutto energii elektrycznej pomniejszonej o zu
życ ie te j energii na potrzeby własne związane 1q'1-
ko z wytwarzaniem energii elektrycznej wg 6.8. 

Jednostkowe zu~c ie pal iwa umownego do wytwarza
nia energii cieplnej należy obliczać wg 6.5. 

Jednostkowe zużycie paliwa UQowne go do wytw~ 
nia erergii elektrycznej i cieplnej można równie~ 

obliczać pośrednio na podstawie wskaźników pracy 
urządzeń elektrociepłowni, analog icznie jak w 2.1. 

Podziału energii elektrycznej i ciepła zużywa

nych na potrzeby własne do wYtwarzania energii e
le~tryczne j i cieplnej należy dokonywać wg zasad 
podanych IV 6 .7. 

Jednostkowe zu~ycie paliwa umownego do wYtwaI'28.
aia ener gii elektrycznej i cieplnej mo~e być o
kreślone dla całej elektrociepłowni lub jej c zęści. 
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3. OBLICZANIE SPRAWNOŚCI ORAZ ZUŻYCIE CIEPŁA I PALIWA PRZEZ P ODSTAWOWE URZADZENIA ELEKTROWNI 

3.1. Oznaczenia 

3.1.1. Paliwo 

Lp. 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Oznaczenie Jednostka miary 
w układzie HKSC 

B,oz 103t 

103t 

10\ 

103t 

103t 

103t 

103t 

kcal/kg 

g/kWh 

g/kWh 

kg/Gcal 

kg/Gcal 

g/kllh 

g/kllh 

g/kllh 

g/klih 

g/kWh 

3.1.2. Para i woda 

Jednostka miary 
w układzie SI 

Gg (gigagram) 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

KJ/kg 
(kilodżul na kg) 

kg/GJ 
(kg na gigadżul) 

kg/GJ 

kg/GJ 

kg/GJ 

kg/GJ 

kg/GJ 

kg/GJ 

kg/GJ 

kg/GJ 

L Oznaczenie Jednostka miary Jednostka miary 
p . w układzie MKSC w układzie SI 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Gg 

Wielkoźć 

zuż:/cie paliwa rzcczywistegc w elektrowni 

znżycie paliwa rzeczywi s tego , sJlalanego w kot' ł ach , be z paliwa 
zużytego na r ozruchy i postój urządzeń w rezerwie oraz str~,t ma
gazy nowania paliwa na składzie 

zuż:,'cie paliwa rzeczywistee;o na uruchamianie urządzeń elekt rowni 
oraz ich postój w rezerwie 

zużycie pal iwa umownego w elekt r O\1n i 

zużycie paliwa umowne go do wytwarzania energii elektryczn~j 

zużycie paliwa umownego do wytwarzan ia e nergii cieplnej 

zużycie paliwa umownego do innych celów produkcyj nych 

zużycie paliwa umownego do wytwarzania ene r gii elektrycznej w 
układzie skojarzonym 

zużycie paliwa umownego do wytwarzania energii elektryczne j w 
układzie kondensacyjnym 

wartoś ć opałowa pal iwa w stanie roboczym tj. ~I stanie dostarcze
nia do kotłowni 

jednostkowe zuż ycie brutto paliwa umownego do wytwarzania energii 
e lektryc:mej 

jednostkowe zużycie netto paliwa umowne go do wyh/arzania energii 
elektrycznej 

jednos~kowe zużycie paliwa umowne go do wytwarzania energii c i epl
nej 

jednostkowe zużycie brutto paliwa umownego na ciepło przejęte 

przez wodę i parę w kotle lub grupie kot łów 

jednost ltowe zużycie paliwa umownego do wytwarzani a energii mecha
niczne j 

~ednostkowe zu:fycie brutto paliwa umownego do wyt warzani a e n" r gii 
elektrycznej w układzie sko j a rzonym 

jednostkowe zużycie brutto paliwa umowne go/ do wytwarzani a energii 
elektrycznej w układzie kondensacyjnym 

jednostkowe zużycie netto pa liwa umownego do wyt warzania ener gii 
elektrycznej w układzie skojarzonym 

jednostkowe zużycie netto pa liwa umO\"nego do wytwarzania e nergii 
elektrycznej w układzie kondensac',jnym 

Wie lkość 

ilość pary świeżej wytworzonej przez kocioł lub grupę kotłów 

ilość pary wtórnej przegrzanej, zmie rzona lub I<yznaczona na dolo
cie do przegrzewacza 

ilość odsolin i odmulin kotłowych 

ilość pary świ~żej doprowadzonej do turbiny lUQ gr upy turbin 

ilość pary doprowadzonej do turbiny lub grupy turbi n poprzez za
w6r redukcyjny (oprócz pary ś\,tieźej i wtórnie przegrzanej) 

ilość pary pobranej z turbiny lub grupy turbin na potrzeby własne 
elektrowni 

ilość pary pobranej do napędu pomp \"ody zasilającej 

ilość pary oddanej na zewnątrz el~ktrowni 

ilość pary oddanej z upustó,.: oraz wylot6w z turbin na ':" '"nąt rz 
elektrowni 

ilośĆ pary oddanej z upust ów oraz wylot ów turbin i używanej do 
podgrzewania zwracanych skroplin i wody dodatko>lej r 
ilość pary oddanej >I układzie skojarzonym z napędów u rz ądze ń me 
chanicznych 

ilość wody zasilającej doprowadzonej do kotła l ub grupy ~otłów 

ilość t/ody wtryskiwanej do pary świeżej (do regulacji te!:l !Oe ratury 
pary) 

ilość wody wtryskiwanej do pary wt6rnie przegrzanej (do re~Jlacji 
temperatury pary) 

ilość wody sieciowej (ci epłowniczej ) t/ysłanej z elekt rowni 

ilość ~/o dy dodatko,;ej, uzupełniające j straty spowodowane oddawa
niem energii cieplnej w postaci go rące j wody 
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.o c. . t atli cy 

Lp. Oznaczenie Je dnostka miary 
w układzie HKSC 

17 

18 

19 
20 

21 

22 
23 
24 

25 
26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 k 

kcal/kg 

kcal/kg 

kca l/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

3.1. 3. Energia cieplna 

J ednostka mb,ry 
w uk ł ~,d?, ie SI 

kJ/kg 
(k ilodżul na kg) 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/Kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/k g 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

kJ/kg 

L Oznaczenie Jednostka miary Jednostka miary 
p . w układzie HKSC w u~ładzie SI 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Gcal 

Gcal 

Gca l 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

GJ 
(gi gadżul) 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 
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Wielkoś ć 

ental pia par y świ eże j za kotłem 

entalpia pary przed wtórnym przegrzaniem 

ent ~lpia pary wt órnej przegrzanej 

entalpia odso lin i odmulin kotłowych 

entalpia wody wtry s kiwanej do pary świeżej 

entalpia wody wtryskiwanej do pary wt6rnie 

entalpia wody zasilającej (przed kotłem) 

entalpia pary świe że j przed turbiną 

przegrzanej 

entalpia par y doprowadzonej do turbiny poprzez zawór redukcyjny 

entalpia pary pobranej z turbiny lub grupy turbin na potrzeby 
własn.e elektrowni 

entalpia wody sieciowej (ciepłowniczej) w rurociągu tłocznym na 
wylocie z elektrowni 

entalpia wody sieciowej (ciepłowniczej ) w rurociągu powrotnym, 
na dolocie do elektrowni 

entalpia wody ze źródła zaopatrującego elektrownię w wodę 

entalpia pary oddanej na zewnątrz elektrowni na wylocie z elek
trowni 

entalpia skroplin zwróconych od odbiorców zewnętrznych, na dolo
cie do elektrowni 

entalpia pary dolot owe j do turbiny napędzającej pompę wody zasi
lającej 

entalpia pary odlotowej z turbiny napędzającej pompę wody zasila
jącej 

entalpia pary oddanej z upustów i wyltltu turbiny lub gl'Upy tur
bin, dla wytworzonia energii cieplnej oddanej na zewnątrz elek
trowni 

entalpia pary oddanej z upust ów i wylot6w turbiny lub grupy tur
bin, a używanej do podgrzewania zwracanych skroplin i wody dodat
kowej 

entalpia zwracanych skroplin (z pary oddanej na zewnątrz elek
trowni) i wody dodatkowej lub skroplin z wymienników ciepla 
(w przypadku oddawania gorącej wody) 

entalpia skroplin z podgrzewaczy wody sieciowej (podstawowych 
i szczyto~~ch wymie nnik6w ciepła) 

różnica entalpii przed i za napędem parowym urządze6 mechan i cz
nych 

udzial ilości skroplin zwróconych od odbiorców zewnętrznych w 
ilości pary oddanej na zewnątrz elektrowni 

Wielkość 

ciepło prz~jęte przez wodę i parę w kotle lub grupie kotłów 

ciepło w wodzie, parze nasyconej i powietrzu podgrzewanym, odda
ne ubocznie z kotła (poza parą śwież~ i wt6rnie przegrzaną oraz 
poza odmulinami i odsoli nac i kotłowymi 

ciepło doprovadzone w paliwie do kotła lub grupy kotłów 

ci epło doprovadzone do kotłów z powietrzem i paliwem, podgrzewa
nymi ciepłem z ubocznego źródła (poza kotłem) 

zużycie brutto c iepła przez turbozesp6ł lub grupę turbozespoł ów 
na produkcję energii elektrycznej 

produkcja energii ci eplnej, oddanej na zewn~trz elektrowni 

ilość energii cieplne j oddanej na zewnątrz elektrowni w układzie 
Skojarzonym 

ilość energii cieplnej oddanej na zewnąt rz elektrowni z r edukto
rów lub bezpośrednio z kotłów 

straty ciepła związane z wytwarzaniem energii cieplnej oddanej na 
zewn~trz elektrowni 

ciepło doprowadzone do turbiny lub grupy turbin z różnych punk
tów układu cieplnego elektrowni 



Jednostka aiary 
Lp. Oznaczenie' w ukladzie KKsC 

11 

12 

13 
14 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 
24 

25 

26 

27 

28 

f,. 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

Gc~l 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

Gcal 

kcal/kWb 
Gcal/GWb 

kcal/kWb 
Gcal/GWh 

kcal/kWh 
Gcal/GWh 

3.1.4. Enerpjia elekt ryczna 

Lp. Oznaczenie Jednostka miary 
w układzie MKSC 

1 E, GWh 

2 En GWh 

3 Ec GWb 

4 Oc -
5 Ep GWb 

6 op -

7 E pic GWh 

8 Epl GWh 

9 Epu GlI'h 

10 Epa: GWh 

1:1 Epc Gl/h 

12 EpI GWh 

13 Emcch G\lb 

Jednostka aiary 
w układzie SI 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

GJ 

leJ/leJ 
GJ/GJ 

kJ/kJ 
GJ/GJ 

leJ/leJ 
GJ/GJ 

Jednostka miary 
w układzie SI 

TJ 
(teradżul) 

TJ 

TJ 

-
TJ 

-

TJ 

TJ 

TJ 

TJ 

TJ 

l J 

TJ 
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Wielkoś6 

ciepl o zużyte na napęd parowy pompy wody zasilającej 

straty ciepła w rurociągacb oraz urządzeni.cb poaocniczych 

cieplo zużyte na potrzeby własne elektrovni 

ciepło zużyte na potrzeby własne kotla lub grupy kot16w 

5 

cieplo zużyte na potrzeby wlasne turbozespołu lub grupy turbozes
poł6w 

ciepło zużyte na potrzeby własne urządzeń ciepłowniczycb 

ciepło zużyte na potrzeby własne związane z wytwarzaniem energii 
elektrycznej 

ciepło zużyte na potrzeby wlasne związane z wytwarzaniem energii 
cieplnej 

ciepło zużyte na potrzeby własne związane z innymi celami produk
cyjnymi 

ciepło oddane z elektrowni do innych cel6w produkcyjnych (oprócz 
energii elektrycznej i cieplnej) 

współczynnik uwzgl~dniający straty ciepła związane z oddawaniem 
energii cieplnej na zevnątrz elektrowni 

wskaźnik strat ciepł a w rurociągach oraz urządzeniach pomocni
czych 

wskaźnik zużycia ciepła na potrzeby własne elektrowni 

jednostkowe zużycie brutto ciepła przez turbozespół lub grupę 
turbozespołów do wytwarzania energii elektrycznej 

jednostkowe zużycie brutto ciepła elektrowni (jej cz~ści lub 
bloku) do wytwarzania energii elektrycznej I 

jednostkowe zużycie netto ciepła elektrown i (jej części lub blo
ku) do wytwarzania energii elektrycznej 

udział ciepła zużywanego do wytwarzania energii cieplnej w ogól
nym bilansie elektrowni 

suma strat cieplnych kotła lub grupy kotł 6w, odniesiona do ciepła 
doprowadzonego w paliwie do kotła 

lIielkoś6 

produkCja brutto energii elektrycznej tu rbozespołu, bloku lub 
elektrowni . 

produkcja netto energii elektrycznej (bloku lub elektrowni) 

produkcja brutto energii elektrycznej w układzie skojarzonym 

udział produkCji brutto energii elektrycznej w układzie skojarzo
nym w og6lnej produkcji brutto energii elektrycznej elektrovni 

zużycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne elektrowni 

jednostkowe zużycie energii elektrycznej na potrzeby własne elek
trowni związane z wytwarzaniem energii e lektrycznej i odniesione 
do produkcji brutto energii elektrycznej 

zużycie energii elek.trycznej na potrzeby własne kotł6w 

zużycie energii elektrycznej na potrzeby własne turbozespołów 

zużycie energii elll ktrycznej na 
niczych 

potrzeby własne urządzeń ciepłow-

zużycie energii elektryc znej na potrze by własne związane z wytwa-
rzaniem energii elekt rycznej 

zużycie energii elektrycznej na potrzeby własne zwi ązane z wytwa-
r zaniom energii cieplnej 

zużycie energii elektrycznej na potrzeby własne związane z innymi 
ce lami prodUkcyjnymi 

produkcja energii do napędu urządzeń mechanicznych w układzie 
skojarzonym 
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~.1,5. Inne wielkości 

Lp. Oznaczen'ie Jednostka miary Jednostka Iliary 
w układzie JlKSC w układzie SI 'o'ielkość 

1 '1k - - wsp6łczynnik sprawności brutto kotła lub grupy kotł6w , 
2 'II - - wsp6łczynnik sprawności brutto turbozespołu lub grupy turbozes

poł6w 

,} 'I, - - wsp6łczynnik sprawności cieplnej ruroci~6w oraz urządzeń pomoc
niczych 

4 '1 K - - wsp6łczynnik sprawności brutto elektrowni (jej cz~ści lub bloku) 
kondensacyjnej 

5 'lEn - - wsp6łczynnik sprawności netto elektrowni (jej cz~ści lub bloku) 
kondensacyj ne j 

6 'Im 
7 '1p 

- -
- 8 

wsp6łczynnik sprawności mechanicznej turbiny 

wsp6łczynnik sprawności generatora 
8 '1'cp 
9 'Imech 

- -
- -

wsp6łczynnik sprawności cieplnej układu regeneracyjnego turbiny 

wsp6łczynnik sprawności urządzeń mechanicznych w elektrociepłowni 
(np. turbodmuchaw powietrza) 

10 W 

11 W
EQ 

k'o'h/Gcal 

k'o'h/Gcal 

GJ/GJ 

GJ/GJ 
wskaźnik skojarzenia wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej 

wskaźnika energetycznego wykorzystania strumienia ciepła w elek
trowni 

3.2. Jednostki miar. W niniejszej metodyce za
stosowany jest układ jednostek miar MKSC oraz jed
nostka wtórna bezpośrednia - kilokaloria między

narodowa. 
IV wykazie oznaczen 3. 1 obok jednostek układu 

MKSC podane są jednostki międzynarodowego układu 

SI. 
. Dla przeliczenia występujących w normie wiel~ 
ci układu MKSC na r6wnoważne jednostki układu SI 
należy posługiwać się następującymi wzorami: 

A = m. ton = m . Mg (1 a) 
B = n • 103t n· Gg (1b) 
C P' kcal = p • 4 ,1 868 kJ· (1c) 
D = T Gcal = r • 4 ,1 868 GJ (1d) 

E = s • kcal/kg = s· 4,1868 kJ/kg (1e) 
F • kWh = t • 3,6 • 103 kJ 3,6' 10-3GJ(1f) 
G u • GWh = u • 3,6 TJ (1g) 
H = v. g/kWh =v~ kg/GJ (1h) 

= w • kg/Gcal = w 1 kg/GJ (1 i) 
4,1Sb'S 

K = y kcal/kWh = y . 1,163 
L = z • kWh/Gcal = z • 859,8 

10-3 leJ/ kJ 
GJ/GJ 

(1k) 
(11) 

Wyniki mnożenia otrzymane z obliczenia wg po~ 
szych wzor6w nale~y zaokrąglić do tylu cyfr zna
czących, ile cyfr miała wartość liczbowa m, n , p , 
••••• Z , w przed przeliczeniem. 

3. 3. Zasad.y określania wielkości występujących 

we wzorach obliczeniowych. Przy obliczaniu wiel
kości wymienionych w 3.1 należy stosować następu
jące zasady: 

a) wielkości zużycia paliwa, ilości czynnik6w 
pary i wody, produkcję energii elektrycznej,c~ 
nej i mechanicznej - należy wyznaczać za określo
ny okres czasu (gOdzinę, dobę, miesiąc, rok itp~; 

b) wartości opałowe paliwa należy wyznaczać ja
ko średnie - ważone w określonym okresie czasu, 
przy czym średnia ważona wartość opałowa powinna 

być obliczana przez podzielenie sumy iloczynów 
i~i zużytego paliwa i jego wartości opało~ej 
przez sumę ilości zużytego paliwa; 

c) entalpie czynnik6w należy wyznaczać dlaśred
nich arytmetycznych lub średnich ważonych paramet
rów (ciśnienia i temperatury czynnik6w) w okreśUr 
nym okresie czasu; 

d) wskaźniki jednostkowego zużycia paliwa, sp~ 
ności i inne wskaźniki techniczno-ekonomiczne wy
stępujące w normie należy wyznaczać dla określo~ 
go okresu czasu, przy czym zawsze należy podać,dla 
jakiego okresu czasu dany wskaźnik został \v,yzna
czony. 

3,4. Kotły parowe i wodne 

3,4,1. Sprawność brutto kotła lub grupy kotł6w 

wyznaczać nale~y jedną z następujących metod: 
a) metodę bezpośrednią , przez określenie ilości 

ciepła przejętego przez wodę i parę w kotle oraz 
ilości ciepła doprowadzonego do kotła w paliwie , 

b) metodą pośrednią, przez wyznaczenie sumy s1rat 
cieplnych kotła . 

Ilość ciepła przejętego przez wodę i parę wkot
le lub grupie kotł6vI (IV przypadkach gdy entalpia 
wody wtryskiwane j dla regulac ji temperatury pary 
jest r6wna entalpii wody zasilającej) należy obli
czać w Gcal wg wzor6w: 

- dla kotłów bez wt6rnego przegrzania pary 

Q k= Dk(i k-iz)+Do!l(io,,-iz)+ Qwp (2a) 

- dla kotłów z wtórnym przegrzaniem pary 

Qk=Dk(i k - i z ) + D",(i m ,- im.)+Dod(iod- i z )+ 

(2b) 
Jeżeli entalpia wody wtryskiwanej do regulacji 

temperatury pary, różni się od entalpii wody za
silającej, to powyższe wzory należy uzupełfrić wy
rażeniami: 

(2c) 
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wzór 2b +G"..,(iz-i"w)+Gmw(iz-im..,) (2d) 

Cieplo doprowadzone w paliwie do kotła lub gru
py kotłów należy obliczać w Gcal wg wzoru 

QB=B,,·Q: (3a) 

IV przypadku doprowadzenia do kotła ciepła z po
wietrzem i paliwem, podgrzanych ciepłem z ubocz
nego źródła (poza kotłem), nale~y dodać to ciepło 
(w Gcal) do ciepła doprowadzonego w paliwie do 
kotła wg wzoru 

(3b) 

Jeżeli w kotle spalane są różne paliwa o róż

nych wartościach opałowych, ciepło doprowadzone do 

kotła należy obliczać jako sumę iloc~nów ilości 

zużytych paliw przez odpowiadające im wartości o
pałowe. 

SprawnośĆ brutto kotła lub grupy kotłów, wyzna
czaną metodą bezpośrednią, należy obliczać wgw.w-

ru Qk 
(4a) 

'Ik = Q: 
B 

Sprawność brutto kotła lub grupy kotłów, wyzna-
czaną metodą pośrednią, należy obliczać wg wzoru 

'I k=1-Isk 
(4b) 

Szc zegółowe metody badań i wyznaczania sprawnoś
ci kotłów nale~y stosować wg PN-72/M-34128. 

Przy wyznaczaniu sprawności kotłów nie należy 

uwzględniać zużycia paliwa na uruchamianie urzą

dzeń elektrowni oraz ich postój w rezerwie. 

3.4.2. Jednostkowe zużycie brutto paliwa umow
nego do wYtwarzania ciepła przejętego przez wodę 

1 parę w kotle lub grupie kotłów należy obliczać 

w kg/Gcal wg wzoru 

lub wg wzoru 

QB x 
b =-- '10,.1 

k 7. Q 
k 

1 142,eG 
b =--·103=---

k 7· 'I k 'I k 

3.5. Turbozespoły parowe 

(5a) 

('5b) 

3.5.1. Jednostkowe zużyc ie brutto ciepła przez 
turbozespół lub grupe turbozespołów do !YtwarzwOOa 
energii elektrYcznej należy obliczać w kcal/kWh 
wg wzoru 

(6) 

Zużycie brutto ciepła prze z turbozespół lub gru
pę turbozespołów do wytwarzania energii elektry~ 
nej należy wyznaczać z bilansu cieplnego turbo
zespołów i obliczać wg wzorów: 

- dla turbozespołów bez wtórnego przegrzania~ 
ry 

Q D " + D" +Q -G ·i ł E = t I t tr Itr do.p z z 

(7a) 
- dla turbozespołów z wtórnym przegrzaniem pary 

QE= Dt' lt + D tr ' itr + Dm(i ma - i"",) + Gmw • 'm2 + 
+ Q dop - G z ' i z - Dtp· itp - (Q co + Qcs) (7b) 

Wyrażenie Dtr ' itr we wzorach 7a i 7b oznacza 
ciepło doprowadzone w parze zredukowanej do in~ 
lacji w obrębie turbiny (oprócz ciepła doprow~ 
nego w parze świeżej) np. do smoczków -parowych, od
gazowywaczy itp. 

Ciepło doprowadzone do turbiny z różnych punk
t ów układu cieplnego elektrowni QdOp obejmuje ciep

ło doprowadzone w skroplinach pary zużytej na po
trzeby własne, w odwodnieniach z rurociągów kot
łowych, w wodzie dodatkowej uzupełniającej straty 
w obiegu kotłowo - turbinowym, w wyparach i kon
centrac.ie z rozprę~aczy odsolin z kotl6woraz ciep
ło w innych strumieniach pary i wody, doprowadzo
nych do turbiny. 

straty ciepła Qca związane z oddawaniem energii 
cieplnej, obejmują następujące ttraty ciepła: 

- w rurociągach parowych z upustów lub wylotów 
turbin przeciwprężnych (od turbiny do miejsca po
miaru ilośc i energii cieplne j oddawanej na zewnątrz 
elektrowni) , 

. 
- w podstawowych i szczytowych podgrzewaczachwo

dy siec iowe j, 
- w przetwornicach pary i stacjach redukcyjne-
-~adzających oraz w rurociągach przed i za ni-
mi, aż do miejsca pomiaru ilości energi i cieplnej 
oddawanej na zewnątrz elektrowni, 

- na przygotowanie i podgrzanie wody dodatkow~, 
uzupełniające'j skropliny niezwracane od odbiorców 
zewnętrznych oraz uzupełniającej straty wody sie
ciowej, 

- związane ze zwiększonym odsalaniem kotł6w, 

spowodowanym nie zwracaniem skroplin od odbiorc6w 
zewnętrznych oraz inne straty związane z oddawa
niem energii cieplnej. 

Wymienione wyżej straty ciepła w elektrowniach 
należy wyznac zać na podstawie pomiarów i · obliczeń. 
Ogólna wartość strat ciepła Qcs jest sumą poszcze
gólnych ww. strat. 

Dla elektrowni kondensacyjnych , które nie odda
ją energii cieplnej odbiorcom zewnętrznym, we wzo
rach 7a i 7b rtależy pominąć człon (Qco + Qcs). W 

zależności od typu turbin i układu cieplnego ele
ktrowni, można również pominąć inne składniki, nie· 
występujące w bilansie cieplnym elektrowni. 

W przypadku elektrowni przemysłowych, ciepła 1'0'

lotowego z turbin, zużytego do napędu urządzeńme
chanic znych (up. turbosprężarek, maszyn wyciągo

wych, młotów parowych itp .) nie należy zaliczać 

do zużycia ciepła na produkcję ener gii elektrycz
nej , tylko na inne cele produkcyjne. 

Dla bloków energetycznych dużej mocy, gdzie za
stosovlano pompy wody zasilające j napędzane turbi
nami parowymi, do których para pobierana jest z 
upustów turbiny główne j, a następnie kierowana jest 
z powrotem do pośrednich stopni turb iny gł6Nnej, we 
\'{zorze 7b należy 'również odjąć ilość ciepła zuży

tego przez napęd parowy na przepompowanie wody za
-ilającej . Tę ilość ciepła należy obliczać w Gcal 
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wg wzoru 

(8) 

Szczeg6łowe metody badań i wyzńaczania jednost
kowego zużycia brutto ciepła do wytwarzania ener
gH elektrycznej należy stosować wg PN-71/M-355<D. 

Przy wyznaczaniu jednostkowego zużycia brutto 
ciepła do wytwarzania ebergii elektryczne j nie na
le~y uwzględniać zużycia ciepła na uruchamianie 
urządzeń elektrowni oraz ich post6j w rezerwie. 

3. 5 . 2. SprawnośĆ brutto turbozespoł6w należy 
obliczać wg wzoru 

3.5 . 3. Produkcja energii cieplnej oddawanej z 
elektrowni powinna być obliczana w Gcal wg wzorów: 

- przy oddawaniu ~orącej wody 

(10a)-

- przy oddawaniu pary 

Q = D [( i - k· i ) - (1 - kh ] c c c ck w% 
(10b) 

Jednocześnie powinno być spełnione r6wnanie. 

3.6. Rurociągi parowe i wodne 

3. 6. 1. Sprawność cieplna rurociągów oraz urzą

dzeń pomoc niczych . Wskażńik sprawności cieplnej 
ruroc iąg6w powinien uwzględniać straty ciepła wy
stępu jące w rurociągach parowych i wodnych oraz 
urządzeniach pomoc niczych łącznie ze stratami wy
nikającymi z nieszczelności armatury, przecielc6w, 
parowania itp., straty ciepła w niewykorzystanych 
odmulinach i odsolinach oraz wszystkie inne" stra
ty ciepła w układzie cieplnym elektrowni, opr6cz 
strat występujących w sa~ch kotłach, turbozespo
łach : strat związanych z oddawaniem energi1c1epl
ne ;\ na zewnątrz elektrowni. 

WielkośĆ strat ciepła występujących w rurocią

gach parowych i wodnych oraz urządzeniach pomoc
niczych nale ży wyznaczać z bilansu cieplnego elek
trowni wg 3.6.2. 

Sprawność rurociąg6w należy obliczać wg wzoru 

Qk- Qr, 

'I r = Qk (11 ) 

3. 6. 2. Straty c iepła w ruroc iągach oraz ~ 
niach pomocni czych należy obliczać 11 Gcal wg wzo
r u 

. (12) 

Dla elektrowni kondensacyjnych, kt6re nie odda
ją ciepła do odbiorc6w zewnętrznych, we wzorze ' 12 
należy pominąć człon IV nawiasie. 

3. 6. 3. Wskatnik strat ciepła w rurociągach oraz 

urzadzeniach pomocniczych należy obliczać wg wzoru 

(13) 

3.6.4. Wskatnik strat ciepła zlVią zan:ych z odda
waniem energii cieplne j na zewnątrz elektrowni na
leży obliczać wg wzoru 

f Qe, 
c Qc + Qc, (14) 

4. OBLICZANIE ZUŻYCIA ENERGII ElEKTRYCZNEJ I CIEIl

LA NA POTRZEBY WŁASNE ELEKTROONI 

4 . 1 . Zużycie energii elektrycznej na potrzeby 
własne elektrowni obejmuje łączną ilość ener gii e
l ektrycznej zużytej przez poszczeg6lne urządzenia 
potrzeb własnych w procesie wytwarzania energii 
elektrycznej i energii cieplnej. Energia elektrycz
na zużywana na potrzeby własne może być pobierana 
z własnej produkcji brutto lub też z siec i elek
trycznej. 

Do zużycia energii elektrycznej na poirzeb;y włas-
ne elektrowni należy zalic zaĆ zużycie na: 

a) potrzeby własne kotł 6w wg 4.3.1, 
b) potrzeby Nłasne turbozespoł6w wg 4.3.3, 
c) potrzeby własne urządzeń ciepłowniczych wg 

4.3. 5 . 

E = E k+ E + E ~Whl (15) p p Pl Pll ~ ~ 

Jednostkowe zużycie energii elektrycznej na po
trzeby własne elektrowni związane z wytwarzaniem 
energii elektrycznej i odniesione do produkcji 
brutto energii elektrycznej należy obliczać wg 
wzoru 

. EpE 
e =--

p E 
(16) 

straty energii elektrycznej w transformatorach 
podwyższających należy zaliczać do strat siecio
wych, a nie do potrzeb własnych elektrowni. 

4.2. Zużycie ciepła na potrzebY właSne dBktrow
!!! obejmuje łączną ilośĆ ciepła zu~tego przez po
szczeg6lne urządzenia potrzeb własnych w procesie 
wytwarzania energii elektrycznej i energii ciepl
nej. 

Do zużycia ciepła na potrzeby własne elektrowni 
nale ży zaliczaĆ zużycie na: 

a) potr zeby własne kotł6w wg 4.3.2, 
b) potrze by własne turbozespoł6w wg 4.3.4, 
c) potrzeby własne urządzeń ciepłowniczych wg 

4.3. 6 • 

[Gca~ 

Wskaźnik zużycia ciepła na potrzeby własne 
lektrowni należy obliczaĆ wg wzoru 

Qk-Qrs 

(17) 

e-

(18a) 
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Dla elektrowni kondensacyjnych, które nie odda
ją ciepła do odbiorców zewnętrznych, ww . wskaźnik 

należy obliczać wg wzoru 

QE+Qp 
fp=~Q-"':" 

E 

(1 8b) 

4.3. Klasyfikacja potrzeb własnych elektrowni 

4.3.1. Zu~ycie energii elektrycznej na potrzeby 
własne kotłów obejmuje zużycie na: 

a) przygotowanie pyłu węglowego, 
b) napęd instalacji ciągu i podmuchu , 
c) odpopie lanie, 
d) napęd pomp ',vody zasilającej . 

Ponadto w zrozumieniu niniejszej nor~ do zu
życia energii elektrycznej na potrzeby własne kot
łów należy zalic zać zużycie na : 

e ) składowanie i transport paliwa ze składu do 
kotł6w oraz przygotowanie paliwa przed młynami 

(np. kruszenie), 

f) przygotowanie wody dodatkowej, 
g) napędy pomp wody technicznej i przeciwpo~ 

wej, 
h) kompresory do zdmuchiwania pop iołu w kotłach, 
i) inne mechanizmy nawęglania , kotłowni i zmię

kczalni, 
j) oświetlenie , ogrzewanie i wentylac je pomiesz,

cze ń nawęglania oraz pomieszczeń produkcyjnych ko
tłowni, 

k) uruchamianie i odstal'l ianie kotłóvl oraz utrz;}'
~wanie urządzeń kotłowych w kr6tkotrwałej rezer
wie. 

Lf .3. 2 . Zużycie ciepła na potrzeby własne kotłów 
obejmuje zużycie na : 

a) parowe podsuszanie paliwa , 
b) zmuchiwanie i od~użlanie kotłów, 

c) parowy napęd pomp wody zas ilającej, 

d) okresowe odmulanie kotłów . 

Ponadto w zrozumieniu niniejszej nor~ do zuży

cia ciepła na potrzeby własne kotłów nale~y zali
czać zużycie na: 

e) gospodarkę olejem opałowym (względnie napę

dowym) , 
f) przygotowanie wody dodatkowej, 
g ) ogrzewanie i wentylację pomieszczeń nawęgla

nia oraz pomieszczeń prodwccyjnych kotłowni , pod
grzewanie wody do natrysków itp ., 

h) uruchamianie i zatrzym;ywanie urządzeń potrzeb 
własnych oraz utrzYlI\Ywanie ich w krótkotrwałej re
zerwie. 

4.3.3. Zu~ycie energii elektryczne j na potrzeby 
własne turbozespołów objemu.je zużycie na: 

a) napęd pomp wody chłodzącej, 
b) napęd pomp skroplin z kondensatora, 
c) napęd pomp przewałowych, odwodnień i innych 

pomp w obrębie turbozespołów, z wyłącz~niem pomp 
sieciowych, uzupełniających, skroplin i innych 
pomp związanych z wysyłaniem energii cieplne j na 

zewnątrz elelctrowni oraz z wyłączeniem pomp wody 
zasilającej, kt6re zalicza się do potrzeb włas

nych kotłów. 
Ponadto w zrozumieniu niniejsze j normy do zuży

cia energii elektrycznej na potrzeby własne tur
bozespołów należy zaliczać zużycie na : 

d) przetvlornice i inne s ilniki elektryczne od
działu elektrycznego, gospodarki olejem turbino
wym itp; , 

e) oświetlanie , ogrzewanie i wentylac ję pomiesz.
czeń produkcyjnych maszynowni ~ oddziału elek
tryc znego , 

f) uruchamianie i zatrzy~wanie turbozespołów ' 

oraz utrzymywanie urządze :'! IV krótkotrwa łej rezer
wie . 

4 , 3 . 4 . Zużycie ciepła na potrzeby własne turbo
zespołów obejm1lje zużycie na napęd parowy pomp o
bie gowych i innych pomp wchodzących IV $ład tur
bozespołóVl lub maszynown i, z wyłączeniem pomp wo
dy zasila jących, które zalicza s ię do potrzeb włas
nych kotłQw. 

Ponadto w zrozumieniu niniejszej normy, do zu
życia ciepła na potrzeby własne turbozespołó\'/ na
leży zaliczać zużycie na ogrzewanie i wentylację 

pomieszczeń pr odukcyjnych mas zynowni i oddziału 

elektrycznego oraz na uruchamianie i zatrzymywanie 
urządzeń potrzeb własnych i utrzymywanie ich w 
krótkotrwałej rezerwie. 

4 . 3. 5 . Zużycie energii elektryczne j na potrzeby 
własne urządzeń ciepłowniczych obejmuje zużycie~ 

a) napędy pomp cyrkulacyjnych wody sieciowej , 
b) napędy pomp wody dodatkowej, uzupełniającej 

straty czynnika w sieci ciepłowniczej , 

c) napędy pomp skroplin z podgrzewaczy wody sie
c iowe j (podstawowych i szc zytowych ) , 

d) inne napędy urządzeń ciepłowniczych , 

e) uruchamianie i'zatrzymywanie urządzeń ciepł~ 
wniczych oraz utrzy~wanie urządzeń w krótkotrwa
łe j re zerwie . 

4.3 . 6 . Zużycie ciepła na potrzeby ~Iłasne urzą

dzeń c iepło\vnic zych obe jmuje zużyc i e na: 
a) napędy parowe pomp urządzeń ciepłowniczych, 
b) ogrzewanie i wentylację pomieszczeń produk

cyjnych urządzeń ciepŁowniczych, 
a) uruchamianie i zatrzymywanie urządzeń ciePŁo

wnie zych oraz utrzymywanie ich w krótkotrwałe j re

zerwie. 

4.3.7. Podział· zużycia energii elektryczne,; i 
cieplnej na poszczególne urządzenia elektrowni . W 
prz.ypadku konieczności podziału na poszczególne 
kotły lub turbozespoły, zużycie energii elektrycz
nej i cieplnej na potrzeby własne (np. w celu uzys
kania porównywalnych danych dla kotł6w lub turbo
zespołów tego samego typu), nale ży kierować się 

następującymi zasadami. 
Do zużycia energii elektrycznej i ciepła na po

trzeby własne danego kotła lub turbozespołu nale
. ży zaliczać: 
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a) energię elektryczną i ciepło zu~ywane przez 
urządzenia potrzeb własnych bezpośrednio związane 
z danym kotłem lub turbdzespołem; 

b) część energii elektrycznej i ciepła zu~ywa
nych na potrzeby własne elektrowni (z wyłączeniem 
zu~ycia podanego w a), np: na gospodarkę olejem 
opałowym, nawęglanie i odpopielanie, ogrzewanie i 
wentylację pomieszczeń produkcyjnych itp.; pod~
łu tej części energii elektrycznej i ciepła na po

szczeg61ne kotł~ lub turbozespoły nale ży dokonywać 

wg wielkości charakterystycznych dla tych urządam 
potrzeb własnych, jak np. 

- zużycie na potr zeby własne związane ze skł~ ' 

waniem, transportem i przygotowaniem paliwa roz
,dziela się pomiędzy poszczeg61ne kotły proporcjo
nalnie do zu~ycia paliwa, 

- zużycie na napęd pomp wody zasilającej roz
dziela się między poszczeg61ne kotły proporcjo
nalnie do ilości doprowadzonej wody zasilającej lub 
ilośc i wyprodukowane j pary, 

- zużycie na napęd pomp wody chłodzącej rozd~ 
la się pomiędzy poszczeg6 lne turbozespoły propor
cjonalnie do ilości przepompowanej wody lub pro
porcjonalnie do produkcji brutto energii elekt~ 
ne j VI układz i e kondensacy jnym. 

5 . OBLICZANIE JEDNCBTKOWEGO ZUZYClA PALIWA DO WY

TWARZANIA ENERGII EIEKTRYCZNEJ W ELEKTRC1RN1A9H BON
DENSACYJNYCH 

5.1. ZU~yC ie paliwa rzeCZyWistego w elektrolJIli 
należy wyznaczać na podstawie ewidencji i pomia
rów ilości paliwa dostarczonego do elektrowni oraz 
pomiarów ilości paliwa na składzie na początku i 
z końcem określonego okresu czasu (stan paliwa na 
początku okresu minus stan z końcem okresu) lub też 
na poastawie ilości paliwa dostarczonego do kot
ł6~. Zużycie paliwa rzeczywistego VI elektrowni o
bejmuje zu~ycie paliwa w kotłach elektrowni w cza
sie i ch pracy oraz zużycie paliwa na uruchamianie 
urządzeń elektrowni i ich post6j w kr6tkotrwałej 

re zer'w ie . 

(19a) 

W przypadku dopro\\'adzenia do kotł6w ciepła zpo
wietrzem i paliwem, podgrzanym ciepłem z ubocz
nego źródła , do zużycia paliwa przez kotły nale~ 
dodać paliwo odpowiadające ilości dodatkowo zuży
wanego ciepła . 

B rz = Bk (1 + Qr
dOd )+ B roz 

QwBk (19b) 

W elektrowniach wyposażonych w specjalne urzą

dzenia do podsuszania paliwa (suszarki spalinowe, 
parowe itp.), zużycie paliwa rzec zywistego nale~y 
okreś lać na podstawi e ilości paliwa doprowadzone
go do układu suszarka-kocioł lub na podstawieprze
liczenia il ości ciepla doprowadzonego w paliwie 
do kotłów i , ciepła doprowadzonego do susza:-ek 
!'la r6wnoważną ilośĆ , zużytego paliwa. 

Ilość paliw, gazowych nale~y okreqlać w oparciu 
o pomierzone ilości gazu w 106Nm3• 

Opr6cz ilości paliw należy oznaczyć ich wartość 

opałową, (zgodnie z PN-73/G-04513) z reprezenta
tywnych pr6bek paliw pobranych zgodnie z obowią
zującymi przepisami. 

5.2. Zu;Vr.ie paliwa umownego w elektrowni nale
ży obliczać, wg wzoru 

B = u 
(20) 

jako sumę iloczynów ilości zużytych paliw przez 
odpowiadające im wartości opałowe podzielone przez 
7000 tj. wartość opałową paliwa umownego. 

5.3. ZUtycie paliwa umo~nego do wytwarzania e
nergii elektrycznej nale~y obliczać jako r6~nicę 

zu~cia paliwa umownego w elektrowni "kreślonego w 
5.2 i zu~ycia paliwa umownego na inne cele pr~
cyjne - . 

(21 ) 

Zużycie paliwa u~ownego na tnne cele produkcyj
ne obe jmuje: 

a) część paliwa oddzieloną w czasie procesu te
chnologicznego i oddawaną odbiorcom zewnętrznym~ 
koksik, ksylity, piryty itp.), 

b) część paliwa zużywaną do wytworzenia ciepła 

na inne ce le produkcy jne, jak np. do napęd6w me
chanicznych turbosprę~arek, maszyn wyciągowych,pa
rowoz6w bezpaleniskowych itp., (zu~ycie ciepła do 
napęd6w mechanicznych nale~y obliczać jako r6żni
cę pomiędzy ciepłem doprowadzonym do napędów, a 
ciepłem odprowadzonym od nich do obiegu cieplnego 
elektrowni) • 

Do zużycia paliwa na inne cele produkcyjne nie 
należy zaliczać tych ilości paliwa, kt6re nie zo
stały oddane odbiorcom zewnętrznym, a nie zostały 
wykorzystane (względnie nie przewiduje się ich 
wykorzys~ania) do własnych ce16w elektrowni, jak 
np. ilości paliwa traconego bezpowrotnie przy awa
ryjnym opr6inianiu zasobnik6w pyłowych do kanałów 
instalacji odpopielania; tymi ilościami paliwana
le~y obcią~ć vqtwarzanie energii elektrycznej. 
Zu~cie paliwa umownego na inne cele produkcyj

ne wymienione IV b) nale~y obliczać wg wzoru 26 po
danego w 6. 3. 

5,4. Wsp6łczynnik sprawności brutto elektrowni 
kondensacyjnej nale~ obliczać wg wzoru 

(22a) 

lub wzoru 

(22b) 

Przy obliczaniu wsp6łczynnika sprawności brutto 
elektrowni kondensacyjnej nie należy uW20g1ędniać 

zu~ycia paliwa na uruchamianie urządzeń elektrow
ni oraz ich postój w rezerwie. 
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5.5. Jednosbkowe zużycie brutto paliwa umownego 
~o wytwarzania energii elektrycznej. Przy bezpoś
rednim wyznaczaniu tego wskain1ka z wielkości zu
życia paliwa umownego i produkcji brutto energii 
elektrycznej, należy stosować wz6r 

.B 
bE = __ E_. 103 

E' f p 
(2,3a) 

Przy pośrednjm wyznaczaniu jednostkowego zużJC~ 
brutto paliwa umovmego do wytwarzania energii e
lektryczne j , na podstawie wskaźnik6w pracy posz
czeg6lnych urządzeń elektrowni; należy stosować 
wzory: 

- przy określonych wsp6łczynnikach sprawności u
rządzeń 

(2,3b) 

- przy określonych jednostkowych żut,yciach ciep-
ła i paliwa 

b b t TS -,3 
E = k'ąt'--'\O +A-C 

fp 

[g/kWh] (2,3c) 

Wielkość A we wzorach 2,3b i 2,3c oznacza Ivzrost 
jednostkowego zużycia paliwa umowne go spowodowany 
zużyciem paliwa na uruchamianie urządzeń oraz ich 
post6j w rezerwie. Wielkość A oblicza się w g/kWh 
wg wzoru 

B TOZ ' Q~ - ~ 
A== 7000. E • 1U--

(2,3d) 

Wielkość C we wzorach 2,3b i 2,3c oznacza zmniej
szenie jednostkowego zużycia paliwa umowne go spo
wodowane oddawaniem części pal iwa na inne cele pro
dukcyjne (np. w postaci koksiku, ksylitów itp.). 
Wielkość C oblicza się IV g/kWh IV8 wzoru 

T 
cB i ' QWi _'i 

c= 7000'E ·10"' _ (2,3e) 

gdzie cB, oznacza część paliwa zużywanego na inne 
cele produkcyjne, oddawane w postaci koksiku, ~ 
lit6w itp., a Q~ioznacza wartość opałową 1:I9j częś
ci paliwa. 

5.6. Wsp6łczynnik sprawności netto elektrowni 
kondensacyjnej należy obliczać wg wzoru 

lub wg wzoru 

1 
'l = '1 • (1- e ). -

En E P f p 

(24a) 

(24b) 

Przy obliczaniu wsp6b zynnika sprawności netto 
elektrowni kondense.cyjnej nie należy uwzględniać 

zużycia paliwa na uruchamianie urządzeń elektrow
ni o.raz ich post6j IV rezerwie. 

5.7. Jednostkowe zużycie netto paliwa umownego 
do wytwarzania energii e lektrycznej. Przy bezpoś
rednim wyznaczaniu tego wskaźnika z wielkości. zu
życia paliwa umownego i produkcji netto ener gii 
elektryc znej , należy stosować wz6r 

BE 
bEn = T '103 

n 
~/kW~ (25a) 

Przy pośrednim wyznaczaniu jednostkowego z~ia 
netto paliwa umownego do wytwarzania energii elek
trycznej na podstawie wskaźników pracy poszcze
g6lnych urządzeń elektrowni , należy stosować wzo
ry: 

- przy określonych sprawnośc iach urządzeń 

(25b) 

- przy określonych jednostkowych zużyc i ach ~p

ła i paliwa 

b =b ·q·t ._1_'10-,3+ A-C 
En k t T S 1- e p 

g/ kWh (25c) 

Wielkośc i A i C na leży obliczać analogicznie jak 
we wzorach 23d i 23e z tym, że zamiast wielkości E 
IV mianowniku tych wzorów należy wstawić wielkość 
En. 

Przy obl i czaniu jednostkowego zużycia netto pa
liwa umownego do wytwarzania energii e l ektrycznej 
przy pomocy wskaźnika brutto oraz udziałów zuży

cia energii elekt rycznej i ciepła na potrzebywłas
ne należy stosować wz6r 

[g/kWh] (25d ) 

6. OBLICZANIE JEDNOSTKOWEGO ZUŻYCIA PALIWA DO WY

TWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ. CIEPLNEJ I ME

CHANICZNEJ W ELEKTROCIEPŁOWNIACH 

6.1. Zużycie paliwa rzeczyl7istel'jo w elektrocie
płowni należy obliczać wg zasad podanych w 5.1. 

6.2. Zużycie paliwa umownego VI elektrociepłowni 

należy obliczać wg zasad podanych VI 5 . 2 . 

6.3. Podział zużycia paliwa umownego do wytwa
rzania energii elektryc zne ,; i cieplne j oraz na in

ne cele produkcyjne przeprowadza się w oparciu o 
zasady podane w 2. 2. 

W pierwsze j kolejności należy ustalić zuży~~ 
liwa na inne cele produkcyjne, wg zasad podanych 
w 5 . ,3 . Jeżeli na inne cele produkcyjne pob i erana 
jest energ ia cieplna , należy ją przeliczyć na r6w
noważną ilość paliwa umownego wg wzoru 

(26) 

Po wyznaczeniu Bi' należy następnie wyznaCZi)'ć zu-. 
życie paliwa umownego do wytwarzania energii ciepl

nej wg zasad podanych VI 6 .4. 

Zużycie paliVIa umowne go do wyt warzania energii 
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elektrycznej nalety obliczać .wg vlzoru 

(27a) 

jako różnicę zutycia paliwa umownego w elektrowni 
i zużycia paliwa do wytwarzania energii cieplnej i 
inne cele produkcyjne. 

W przypadku trudności z wyznaczeniem Be' nale
~ wyznaczyĆ zużycie paliwa ucownego do wytwarza
nia energii elektrycznej wg zasad podanych w 6 .6, 
a Be obliczyć wg wzoru 

6.4. Zużycie paliwa umownego do wytwarzania e
nergii cieplnej nale:ty obliczać wg wzoru 

6 Qc +Qpc +Qcs r 3 J 28) 
B e =142,9'10- 1/ 1/ +b 'E '10-3 L1 0 t 

k' r En pc 

Człon bEn .Epc' 10- 3 vle wzorze 28 oznacza iloŚĆ pa
liwa zużytego na .... 'Yprodukowanie energii elektryc3-
nej , zużytej na potrzebY 'wlasne związane z prodi.l&
cją energii cieplnej. 

. 6 , 5. Jednostkowe zużycie paliwa umownego do Iry
twarzania energii cieplnej. Przy bezpośrednim wy
znaczaniu wskaźnika z wielkości zutycia paliwa u
mowne go i produkc ji energii cieplnej nale:ty sto
sować wzór 

[kg/GCalJ (29a) 

Przy pośrednim wyznaczaniu jednostkowego zu~ia 
paliwa umowne go do wytwarzania energii cieplne j na 
podstawie v/skaźników pracy urządzeń elektrolvni, i 
ilcści ciepła oddawanego na zewnątrz elektrowni, 
należy stosować wzór 

be=142,9' Qe+Qpc+Qcs + bEn' Epc '10-3 [kg/Gcal](29b) 
"k'''r'Qc Qe 

lub wzór 

6.6. Jednostkowe zutycie brutto paliwa umo'.mego 
do wytwarzania energii elektryczne j należy obli
czaĆ wg wzoru 238 lub wzorów 23b i 23c. 

6.7. Podział zużycia energii elektrycznej i ciep@ 
na potrzeby własne - do w;ytwarzania energii elek
trycznej i cieplnej, Zutycie energii elektrycznej 
i ciepła na potrzeby własne elektrociepłowni na
le ży określaĆ w oparciu o zasady podane w 4.1 7 
4.3.6. 

Do zutycia energii elektrycznej i ciepła na po
trzeby własne związane z wytwarzaniem energii~ 
trycznej należy zaliczać: 

a) energię elektryczną i ciepło zużyte przez u
rządzenia potrzeb własnych turbozespołów, 

b) część energii elektrycznej i ciepła zużytych 

przez urządzenia potrzeb własnych kotł6w, propor
cjonalnie do udziału zu~cia paliwa umownego do 
wytwarzania energii elektrycznej w całkowitym zu-

Do zutycia energii elektrycznej i ciepła na po
trzeby własne związane z wytwarzaniem erergii ciepl,. 

nej należy zaliczać: 
a) energię elektryczną i ciepło zużyte przez u

rządzenia ciepłownicze, 

b) część energii elektrycznej i ciepła zu:tytych 
przez urządzenia potrzeb własnych kotł6w, propor
cjonalnie do udziału zużycia paliwa umownego do 
wytwarzania energii cieplnej w całkowitym zutyciu 
paliwa umowne.go w elektrociepłowni. 

Epe=:Epu+Epk':c /f7WhJ (32) 
u 

[Gcal] (33) 

Do zu~cia energii elektrycznej i ciepła na po
trzeby własne związane z innymi celami produkcyj
nymi nalety zaliczać częśĆ energii elektrycznej i 
ciepła zużywanych na potrzeby własne kotł6w, pro
porcjonalnie do udziału zużycia paliwa umownegona 
inne cele .prdlUkcyjne w całkowitym zutyciu paliwa 
umownego w elektrociepłowni. 

[GWh] (34) 

[Gcal] (35) 

Łączne zużycie energii elektrycznej i ciepła 

na potrzeby własne elektrociepłowni powinno b,yć 

r6wne: 

(36) 

(37) 

6.8. Jednostkowe zutycie netto paliwa umownego 
do wytwarzania energii elektrycznej w elektrociep
łowniach nalety obliczać ze wzoru 25a lub ze wzo
ru 25b, 25c i 25d, przy czym jako zużycie na po
trzeby własne należy rozumieć zutycie energii i 
ciepła związane z wytwarzaniem energii elektrycz
nej. 

6.9. Jednostkowe zużycie paliwa umownego do !Y
twarzania energii meChanicznej w elektrooiepłow

niach należy obliczać w g/kWh wg wzoru 

b = (1-c)Bi '103 (38) 
mech Emeeh 

w kt6rym. (1 - c / Bl oznacza część paliwa zut;ywane
go na inne cele produkcyjne, a wykorzystanego do 
wytwarzania energii mechanicznej. Wielkość Emech 

nale~y wyznaczaĆ wg wzoru 42 podanego w 7.2. 
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7. DODATKCYłIE VlSKAZNIKI DLA ELE1.'TROCIEPŁOWNI 

7.1. Produkcja brutto energii elektryczne j w 
układzie skojarzonym. Do produkcji brutto ene r gii 
elektrycznej w układzie skojarzonym, czyli dopro
dukcji m strumieniu erergii c:ieplnej oddaware j w postaci 
pary i gorącej wody z elektrociepłowni (lub jej 
części) do odbiorców zewnętrz nych, zalicza s ię: 

a ) energię elektryczną wytworzoną bezpośrednio 

na st rumieniu energii cieplnej , pobranej z upwrtów 
oraz wylotów turbin i wprowadzonej do s ieci ciep
łownicze j parowe j i vlodne j (be zpośrednio lub po
średnio przez wymienniki ciepła); 

b) energię elektryczną wytworzoną na strumieniu 
energii cieplnej, otrzymaną w wyniku oddawania pa
ry 

- z regulowanych upustów turbin do podgrzewania 
skroplin, zwracanych przez odbiorców energii ciepl
nej oraz VlOdy dodatkowej, uzupełniającej niezwr6-
cone skropliny, do temperatury w miejscu wprowa
dzenia do układu regeneracyjnego; 

- z nieregulowanych i częściowo regulowanych u
pustów turbin, do podgrzewania zwracanych skrop
lin z pary ciepłowniczej i technolog icznej, a tak
że wody dodatkowej uzupełniającej niezwracane~ 
liny IV układzie regeneracyjnym turbin, od tempe
ratury IV miejscu wprowadzenia do końc owej tempe
ratury wody zasilającej ; 

- z regulowanych upustów turbin do podgrzewania 
wody dodatkowej, uzupełnia jącej straty w wodnej 
sieci ciepłownicze j . 

Dla elektrowni wyposażonych wyłąc znie ~I turbo-
zespoły przeciwprężne i upustowo-przeciwprężne,od

dające energię cieplną do odbiorc6w zewnętrznych, 
produkcja brutto energii elektrycznej w układzie 

skojarzonym jest r 6wna produkcji brutto energll 
elektrycznej wytworzonej p~zez te turbozespoły. 

Dla elektrowni wyposażonych również v( turbozes
poły kondensacyjne i upUStO.IVO kondensacy jne , pro
dukcja -brutto energii elektrycznej IV układzie sko

jarzonym powinna być obliczana wg następujących 

zasad. 
Produkcję brutto energii elektrycznej w ukła-

dzie skojarzonym należy 

_ l: Duc ·(i/ -iuc )+ 
Ec- 860 

~l którym: 

obliczać IV GWh wg wzoru 

.ED • (i/- iUT) (39) 
UT d/m ''1 g 

.E Duc oznacza poszczeg6lne ilości pary, o róż

nych parametrach , oddawane j z upustów i \vy

l otów turbin dla zaopatrzenia IV ciepło od
biorców zewnęt~znych i do podgrzewruriazwra
canych skroplin oraz wody dodatkowejdotem
peratury w miejscu wprowadzenia do układu 

regeneracyjnego turbin. 

.EDur oznacza poszczególne ilości pary zużywanej 
do podgrzewania zwracanych skroplin orazwo
dy dodatkowej od temperatury w miejscu 1"?Pl'Q

wadzenia je j do układu regeneracy jnego tur
bin do końcowej temperatury wody zasilającej. 

.EDUT nale ży obliczać wg wzorów: 
- w przypadku oddawaniu energii cieplnej w 

staci pary 

~ .E De' (i z -i sc ) 
L, D = -,---"---:-"---=-

UT (iUT-i z ) ''1 Teg 

po-

(40a) 

- IV praypadku oddawania energii cieplnej w po
staci gorącej wody 

.ED =l:Dc(iz-isc)-Gd(iwz- iwx) 

UT (iUT-i z ) '1/Teg 
(40b) 

De we wzorach 40a i 40b oznacza il oś ć pary od
danej z upustów i wylot ów turbin oraz stacji re 
dukcyjno-schładzających , ce lem pokryc ia obciążenia 
cieplnego. 

Wartośc i '1m i '1g nale ży przy jrnować wg danych fa
brycznych turbozespołów, a w przypadku ich braku 
zaleca się przyjmować orientacyjne dane z litera
tury technicznej (np. z katalogów) . 

'T/artość" powinna być wyznaczona z pomiar ów 
, "Teg . 

turbiny i jej układu re generacyjneso . OrientaCYJ-
nie można przyjąć współczynnik '1 Teg = 0 ,99 . 

7.2. Wskaźnik skOjarzenia wytwarzania energii 
elektr;ycz~e,1 i cieplnej należy oblic zać w kWh/G cal 

wg wzoru 

(41 ) 

W elektrowniach produkujących sprężone powietrze 
(dla odbiorców zewnętrznych) w układz ie skojarzo
nym z produkCJą energii cieplnej , wzs lQdnie wypo
sażonych VI inne ur ządzenia mechani czne za silane 
parą w układzie skojarzonym , do produkc ji Ec na
l~ ży r6wnież zaliczyć enere; ię mechaniczną \vypro
dukowaną na strumieniu ciepła i pr:;e liczoną na 
równoważną ilość energii elektrycznej wg wz oru 

D 'H mech mech . '1 ''1/ 
E mech= 860 mech g (42) 

Wartość '1g nale ży przyjmować z literatury technicz
nej, jako współczynnik sprawności ge neratora o mo
cy odpo\'Jiada jące j mocy mas zyny napędowe j . 

7. 3. I'lskaźnik energetycznego wykorzystania stru
mi eni a ci epła w elekt rowni należy obliczać VI kWh/ 
Gc a l wg wzoru 

IV elektrowniach produkujących sprężone powietrze 
(dla odbiorców zewnętrznych) w układz ie skojarzo
nym z produkc ją ener gii cieplne j , względn ie wypo
sa żonych IV inne urządzenia mechaniczne zas ilane 
parą IV układzie skojarzonym, do produkc ji Ec nale
ży r6wnież zaliczyć energię mechaniczną wyprodu
kowaną na s trumieniu ciepła i przeliczoną wg VlZOru 42. 
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8 , OBLICZANIE ZUŻYCIA PALIl.'/A ODDZffi LNIE DLA UKŁA

DU KONDENSACYJNEGO I SKOJARZONEGO 

,/ e l c l\."trocieplowniach wyposażonych w turbiny u

pust o','/o-kondensa cy jne lub wyposażonych VI różne ty

py turbin (przec iwprężne t upustolVo-przeciwprę:~;ne t 

upusto i;o- kondens acy jne t kondensacyjne) t OProcz jed

nostkowe{E o zllżycia paliwa umownego do wytwarzania 

enerc; ii e lektrycznej dla całej EC mogą być też o

bliczane oddzie lne wskainik i dla układu kondensa

cy j nee;o i skojarzoneGo. ,'I tych przypadkach należy 
się kierovJać następującymi zasadami . 

Zużycie paliwa llmownego do wytwarzania energii 

e le ktrycznej IV układzie skojar zonym należy obli
czać ~/g I7zoru 

123' E • 10-3 
Be _ e 

E - "k • "7 -"m -"g (44&) 

lub wg VJ ZOrll 

860' E -b -f -1 0- 3 [ l 
Be e k TS 103tJ (44b) 

E 'l7l1 ''1g 

Zllżycie paliv/a umownego do wytwarzania energu, e

lektrycznej w układzie kondensacyjnym należy obli
czać Vl r; wzoru 

J €dnostkowe zużycie brutto paliwa umovmec;o 

I'l'J t l'/arzania energii e l ektrycznej VI układzie 

jarzonym należy obl iczać w g/kV/h wg wzoru 

(45) 

do 

sko-

(46) 

Jednostko~v"l zużycie brutto paliw;J. u~o'Nnego d o 

l'Iyt'Na r zania energ ii e lektry:::zne j 'N llk ł:J.d z ie kon

de n:>:tcyjnytl należy obl ic zać 'J! e/ km. ',':1:, ',\' ZOrll 

Bk 

bk
... E -103 (47 ) 

E (E-Ec ) - fp 
Dla obliczenia jednostkowego zużycia netto pa

liwa ur:lO',vne go do wytwarzania energii elal:tr'y ,~zrrj 

IN układ z ie kondensacy j!\yffi i sko jarzonym, należ:,' 

dokonać podz iału zużycia energ ii elelctrycznej i 

ciepła na potrzf'by ',';łasu·; - na obydNa ul(ła~, k i.c.

rujące si~ zasadą, że do układll s!.ojar7.oner,o za
licza s ię część energii eleJ.:trycznej i ciepła Zll

ży\'lanych na potrz~by 'A'łasne kotłów (w częś ~ i za

liczanej do wyt l'Jar zania ener Gii elektrycznej pro

porc jonal nie do lldziału B; IV BE; r0 uztę ener~ll 
elektrycznej i ciepła zutywanych no. potrzeby 'nłas

ne (zaliczanych do '.'rJt '.'Jarzania ,eneru;1i elektr.ycz
ne j należy zal iczać do układll kondensacyjnego . 

Dla obI ic zania jednost!cowego zużyc io. netto pa

livJa u~O\vnego do wyt warzania enerGii elektrycznej 

\V układzie kondensacyjnym. i skojarzonym, należy 

posługiwać się wzorami: 

.. k - bk • f • _1_ 
v En - E P 1- ej) 

[G/ k'llh] (48) 

przy czym wartośc i fp i ep we ',norach 48 ~ 49 powin

ny być obli~zone jako cząstkowe dla układu skoja
rzonego i konden~acyjnego, 
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