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завышает значения Cf0, а (14) приводит к занижению 
этих значений. Таким образом, область их примене-
ния ограничена Re>1•107 при большей точности (14).
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Одним из основных направлений совершенствова-
ния паротурбинных энергоблоков является повышение 
начальных параметров пара. Известно, что повышение 
начальной температуры пара t0 при фиксированном 
давлении увеличивает КПД энергоблока, т.к. это благо-
приятно сказывается на термическом КПД цикла и на 
внутреннем КПД цилиндра высокого давления (ЦВД). 

Влияние начального давления пара p0 не столь одно-
значно. При постоянной температуре повышение p0 ве-
дет к снижению высоты лопаток ЦВД и, следовательно, 
к росту относительных потерь и снижению внутреннего 
КПД ЦВД. Кроме того, возрастает влажность пара в кон-
це процесса его расширения. Это снижает внутренний 
КПД цилиндра низкого давления и усиливает эрозию 
его лопаток. С другой стороны, увеличение p0 сопрово-

ждается ростом адиабатного теплоперепада в ЦВД. При 
этом возрастает мощность ЦВД при том же массовом 
расходе пара. Положительное влияние прироста тепло-
перепада преобладает над отрицательными факторами 
и КПД энергоблока будет расти примерно до давления  
p0= 40 МПа. При p0 больше 40 МПа крутизна начальных 
изотерм и конечных изобар ЦВД в i-s диаграмме такова, 
что адиабатный теплоперепад начнет уменьшаться.

Наибольший энергетический эффект достигается 
при одновременном росте p0 и t0. Однако повышение 
параметров свежего пара и переход на сверхкритиче-
ские параметры приводит к необходимости приме-
нять более дорогие жаростойкие и жаропрочные ма-
териалы для лопаток турбин, трубок котлов и главных 
паропроводов. Поэтому необходим проектный поиск 
оптимальных значений начальных параметров пара 
по технико-экономическому критерию. 

Данная задача решалась на основе разработанной 
с учетом рекомендаций [1] математической модели 
для энергоблока с конденсационной турбиной К-300, 
у которой проектные начальные параметры состав-
ляли 16,6 МПа и 540 ºC. Были рассмотрены 7 вари-
антов сочетаний начальных параметров, в том числе 
варианты 4-7 со сверхкритическими параметрами 
(табл.). Расчеты показали, что одновременное повы-
шение начальных параметров с 16,6 МПа/540 ºC до  
30 МПа/610 ºC увеличивает КПД по выработке элек-
троэнергии ηэл с 0,437 до 0,484, т.е. примерно на 11 %.

Для расчета экономических показателей в мате-
матическую модель были введены зависимости по 
влиянию начальных параметров пара на капитальные 
затраты по энергоблоку (цена котла, турбоагрегата, 
паропроводов), предложенные в работе [2], а также 
зависимости по расчету годовых эксплуатационных 
затрат, срока окупаемости дополнительных капиталь-
ных затрат τок, годового экономического эффекта Эг 
по отношению к исходному варианту и др.

Результаты расчетов (таблица) показывают, что наи-
больший годовой экономический эффект из всех рассмо-
тренных сочетаний начальных параметров соответствует 
варианту 24 МПа/580 ºC и составляет 0,767 млн.$ в год.

Результаты технико-экономических расчетов

№  
варианта

p0, МПа / t0,  
ºC

ηэл, % τок,  
годы

Эг,  
млн.$ / год

0 16,6 / 540 43,7 – –
1 18 / 550 44,3 6,67 0,393
2 20 / 560 45,0 7,95 0,467
3 22 / 570 45,7 8,54 0,489
4 24 / 580 46,2 8,39 0,767
5 26 / 590 47,0 9,44 0,301
6 28 / 600 47,7 9,80 0,125
7 30 / 610 48,4 9,95 0,031
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Пальмовое масло – растительное жирное масло, 
получаемое прессованием из мякоти плодов маслич-

ной пальмы (Elaeis guineensis), которая произрастает 
в Азии, Африке и Южной Америке (содержание мас-
ла 25–70 %). Масло из семян этой пальмы называется 
косточковым пальмовым или ядропальмовым. Извле-
ченное сырое пальмовое масло имеет темно-красный 
(оранжевый) цвет, приятный запах, полужидкую или 
твердую консистенцию (при температуре 20 °C), бо-
гато каротиноидами и пальмитиновой кислотой. За-
твердевает при температуре минус 30 °C. Температу-
ра плавления – плюс 30 – плюс 43 °C. Рекомендуемая 
тара для перевозки пальмового масла – металличе-
ские бочки. Удельный погрузочный объем составляет 
1,7–1,8 м3/т.

Пальмовое масло – это универсальный, высоко-
технологичный жир, который находит широкое при-
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менение в самых разных отраслях как пищевой про-
мышленности, так и технической промышленностей.

Область применения пальмового масла довольно 
широка и разнообразна и охватывает различные сферы 
деятельности от кулинарии и бытовой химии до косме-
тологии, медицины и производства нового вида топлива.

На сегодняшний день пальмовое масло – это наи-
более распространенный вид растительного жира 
в мире. Связано это в первую очередь с интересными 
химическими и физическими свойствами пальмового 
масла, а также тем, что пальмовое масло легкодоступ-
но и дешево стоит.

С точки зрения состава, оно имеет высокий уро-
вень твердых глицеридов, что обеспечивает благо-
приятную консистенцию без гидрогенизации. 

Пальмовое масло обладает высокой устойчиво-
стью к окислению, что способствует более длитель-
ному периоду его хранения.

Применяется при мыловарении, приготовлении 
маргарина, в кулинарии и кондитерском деле, и как 
смазочный материал, а также при изготовлении кра-
сок и лаков. Иногда небольшое количество пальмо-
вого масла входит в состав упаковок лапши быстрого 
приготовления.

Пальмовое масло обладает таким уникальным 
химическим составом, что действует наподобие кон-
серванта для продуктов, в состав которых входит. 
Оно препятствует окислению и прогоркиванию про-
дуктов. Благодаря своим замеча-тельным свойствам, 
пальмовое масло само по себе запросто можно ис-
пользовать в качестве прекрасной биологически ак-
тивной добавки (БАД) к пище.

Пальмовое масло удобно тем, что его без пред-
варительной обработки можно использовать для при-
готовления кремов для тортов и пирожных. При этом 
пальмовое масло сохраняет все свои полезные свой-
ства. А вот другие расти-тельные жиры необходимо 
подвергнуть гидрогенизации, в результате чего в них 
образуются вредные для здоровья человека вещества.

В любимом виде сметаны или сгущенки может 
присутствовать пальмовое масло. Пальмовое масло 
добавляют при производстве некоторых видов сли-
вочного масла, мороженого, плавленых сыров.

По результатам исследований Всероссийского На-
учно-исследователь-ского Института Жиров и НИИ 
Пальмового Масла Малайзии выявлены некоторые 
полезные свойства. Пальмовое масло положительно 
влияет на здоровье человека, является естественным 
источником витамина Е, который необходим для хо-
рошего здоровья. В пальмовом масле, как и в других 
растительных маслах, отсутствует холестерол. Как 
и другие распространенные пищевые жиры и масла, 
пальмовое масло легко переваривается и абсорбиру-
ется организмом и используется последним для под-
держания здорового роста.

Использование пальмового масла в масложиро-
вой и молочной промышленности. В масложировой 
промышленности использование пальмового масла 
при производстве маргарина и комбинированного 
масла обеспечивает требуемое содержание твердых 
жиров. В отличие от жидких масел пальмовое мас-
ло обладает нужной структурой без необходимости 
гидрогенизации, которая не только требует дополни-
тельных расходов, но и провоцирует появление вред-
ных транс изомеров жирных кислот. 

Преимущества использования пальмового масла 
и продуктов из него в производстве маргарина: 

1) кристаллизуется в первичной бета-форме, при-
сутствие которой в маргарине необходимо, так как 
она поддерживает его пластичность. Пальмовое мас-
ло и пальмовый стеарин обладают высокой стабиль-

ностью бета-первичной кристаллической формы по 
сравнению с другими маслами; 

2) природно-сбалансированный состав жирных 
кислот: 50 % насыщенных, 40 % мононенасыщенных 
и 10 % полиненасыщенных жирных кислот; 

3) устойчивость к окислению. 
Использование пальмового масла в хлебопе-

карной промышленности. Применение пальмового 
масла в хлебопекарной промышленности улучшает 
структуру, продлевает срок годности готового из-
делия. Пальмовое масло и его фракций используют 
для приготовления дрожжевого, песочного теста, 
сахарного, затяжного и сдобного печенья, пряников, 
бисквитов. Пальмовое масло обладает хорошей аэри-
рующей способностью, хорошо взбивается, поэтому 
его используют в производстве кремовых прослоек 
для кондитерских изделий. 

В последнее время приобрели широкую популяр-
ность продукты быстрого приготовления, например 
вермишель быстрого приготовления. При ее изготовле-
нии традиционно используют пальмовое масло. Оно яв-
ляется высокотехноло-гичным и экономичным жиром 
для обжарки вермишели. Его использование позволяет: 

1) производить продукцию с увеличенными сро-
ками хранения, так как пальмовое масло более стойко 
к окислению, чем другие виды жиров и масел; 

2) снизить себестоимость продукции, так как рас-
ход пальмового масла значительно ниже, чем у дру-
гих жидких масел и фритюрных жиров.

Ученые доказали, что употребление пальмового мас-
ла благотворно сказывается на состоянии сосудов, пред-
упреждает инсульты и улучшает деятельность мозга. 

В технических целях пальмовое масло применя-
ют для смазки, а также при изготовлении лаков, кра-
сок, мыла свечей и др. 

В перспективе на основе пальмового масла соби-
раются производить новый вид биотоплива. 

Если учесть сложную ситуацию на нефтяных 
рынках, то можно спрогнозировать что спрос на паль-
мовое масло в будущем будет только увеличиваться. 

К тому же известно, что на Европейском и Рос-
сийском рынках пальмовое масло пользуется огром-
ным спросом, и его стоимость с каждым годом только 
увеличивается.
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Фосфорные удобрения – минеральные вещества 
используемые как источник фосфора для питания рас-
тений. Фосфорные удобрения – это минеральные удо-
брения, кальциевые и аммонийные соли фосфорной 
кислоты. К ним относятся суперфосфат, двойной 
суперфофат, аммофос диаммофос, ортофосфат, мета-
фосфат калия, преципитат, томасшлак, фосфоритная 
мука, костяная мука и др. Российская промышлен-
ность по производству фосфорных удобрений, базиру-


