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ВЫРАБОТКА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ НА АЭС 

Аннотация: В статье рассматривается один из способов получения 

тепловой энергии на АЭС и его конкурентоспособность по сравнению с 

альтернативными вариантами пароснабжения, подтверждающий 

техническую возможность создания и работоспособность системы отпуска 

тепловой энергии на АЭС. 
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DEVELOPMENT OF HEAT ENERGY AT NPP 

Annotation: The article discusses one of the ways to produce thermal energy 

at nuclear power plants and its competitiveness compared to alternative steam 

supply options, confirming the technical feasibility of creating and operating a 

system for supplying thermal energy at nuclear power plants.  
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Максимальное эффективное использование энергетических ресурсов 

ведет к достижению устойчивости экономики страны. Вектор развития 

промышленности требует переориентировки в способах оперирования 

энергоресурсами. Одним из таковых является теплофикация, заключающаяся 

в совместной выработке тепловой и электрической энергии в пределах одного 

промышленного объекта. Классическим решением теплофикации считается 

теплоснабжение от ТЭЦ (тепловая электростанция), производящая более 

половины всей реализуемой энергии в России. Оставшаяся часть имеет 
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раздельный характер получения: тепловая – на котельных, электрическая 

энергия генерируется на ГРЭС, ГЭС и АЭС. В отношении последнего, 

актуальна проблема совершенствования и форсирования тепловой мощности 

реакторов, позволяющих безопасно использовать вырабатываемую тепловую 

энергию для теплоснабжения, водообеспечения или очистки сточных вод. 

Наряду с этим, энергетической стратегией России на период до 2030 г. 

предусмотрена прямая государственная поддержка развития атомной 

энергетики, в первую очередь, с целью снижения доли органических видов 

топлива в структуре внутреннего потребления ТЭР. Стратегия развития 

атомной энергетики России до 2030 г. и на период до 2050 г. предусматривает 

к 2020 г. выработку тепловой энергии атомными энергоисточниками до 30 млн 

Гкал в год  [1]. 

В этих условиях с продолжением строительства атомных 

электростанций с традиционными реакторами на тепловых нейтронах 

разрабатываются серийные атомные электростанции с реакторами на быстрых 

нейтронах и соответствующие предприятия замкнутого ядерного топливного 

цикла, в котором ресурсная проблема решается вовлечением в цикл изотопов 

U-238 и Th- 232. Основными плюсами использования Th-232 в качестве 

ядерного топлива являются его большие запасы по сравнению с U-235, в его 

ядерном топливном цикле не образовываются минорные актиноиды 

(относятся долгоживущие и относительно долгоживущие изотопы нептуния 

(237Np), америция (241Am, 243Am) и кюрия (242Cm, 244Cm, 245Cm), которые 

являются довольно мощными гамма излучателями, их отсутствие уменьшает 

сроки хранения облучённого ядерного топлива. Внедрение реакторов на 

быстрых нейтронах (быстрых реакторов - размножителей) в энергетику 

страны позволяет почти в 100 раз увеличить эффективность использования 

урана. В качестве теплоносителей в быстрых реакторах не рекомендуется 

использовать обычную воду, так как она чрезвычайно сильно замедляет 

движение нейтронов. Первостепенное назначение теплоносителя – отводить и 
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утилизировать тепло выделенное в ходе ядерной реакции, хорошие 

теплопередающие свойства является значимым требованием к 

теплоносителю. Важнейшими компонентами, определяющими качество 

теплоносителя, являются теплопроводность, высокая удельная теплоемкость, 

высокая точка кипения, коэффициент теплопередачи при конвекции, низкая 

точка плавления, низкая плотность и вязкость и минимальная агрессивность 

при повышенных температурах [2]. В быстрых реакторах в качестве 

теплоносителя широко используются натрий и калий, также разрабатываются 

реакторы на расплавленных солях. В России ведутся разработки реакторов 

БРЕСТ и СВБР в которых теплоносителем могут стать свинец или его сплав с 

висмутом, также введены в разработку высокотемпературные 

газоохлаждаемые ториевые реакторы, в которых в качестве теплоносителя 

циркулирует инертный газ – гелий. Общий вид газоохлаждаемого быстрого 

реактора представлен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 -  Общий вид газоохлаждаемого быстрого реактора 

Известно, что преимущество данного типа реактора заключается в его 

многофункциональности, возможности использования не только для 

получения электрической энергии, но и для опреснения воды и получения 

водорода в промышленных масштабах. Основываясь на перечисленных выше 
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предпосылках значительный интерес представляет возможность 

использования атомной энергии как источника низкопотенциальной теплоты 

для опреснения и очистки сточных вод.  

Исследуя дистилляционные установки и существующие технологии 

опреснения соленых и сточных вод, предлагается тепловая схема для 

осуществления очистки вод опреснительными установками мгновенного 

вскипания. Тепловая схема представлена на рисунке 2. 

 

1- реактор; 2-теплообменник; 3-компрессор первого контура; 4- пароперегреватель; 5- 

испаритель; 6- насос второго контура; 7- насос конденсата; 8- РОУ; 9- конденсатор; 10- 

паропровод; 11-паровая турбина; 12- генератор; 13-деаэратор; 14-питательный насос; 15- 

регенеративный подогреватель; 16- добавочная вода; 17- паропровод; 18- конденсат пара 

Рисунок 2 -  Тепловая схема 

Представленная схема работает следующим образом. Газообразный 

гелий компрессором 3 прокачивается по первому контуру через реактор 1. 

Теплообменник 2 второго контура выполнен в форме бака погруженными в 

него змеевиками, внутри которых циркулирует жидкий натрий. Гелий в 

первом контуре омывает змеевики теплообменника снаружи. Давление в 
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первом и во втором контурах создается за счет газовой системы. 

Теплоноситель второго контура омывает снаружи змеевиковые поверхности 

нагрева пароперегревателя 4 и испарителя 5, второго контура. Перегретый пар 

поступает в общий паропровод 10 и из него к паровой турбине 11. Но также 

может осуществляться сброс через РОУ 8 в конденсатор 9. Конденсат этого 

пара насосом подается в деаэратор. После паровой турбины пар поступает в 

опреснительные установки по линии 17 с возвратом в деаэратор 13 конденсата 

этого пара по линии 18. В деаэратор направляют также добавочную воду 16 

для восполнения убыли в системе. Из деаэратора питательный насос 14 через 

регенеративный подогреватель 15 подает конденсат в испарительные 

поверхности парогенератора 5. Образовавшийся в них насыщенный пар 

перегревается в пароперегревателе 4.  

Таким образом, использование в первом контуре газообразного гелия 

обеспечивает безопасность использования пара. Комбинированный 

технологический процесс производства электроэнергии, теплоты и дистиллята 

из загрязненной или засоленной воды позволит повысить эффективность 

использования атомных станций. 

Использование ядерной энергии для получения тепловой энергии 

позволит улучшить экологию на 90% сокращаются выбросы оксидов азота и 

парниковых газов от сжигания газа, на 70% сокращается объем теплового 

загрязнения атмосферы от градирен. Возможность использования тепловой 

энергии АЭС для целей теплоснабжения и опреснения улучшит 

экологическую обстановку городов. Постепенное увеличение электро- и 

тепловыработки на АЭС ведет к экономии органического топлива на ТЭЦ и 

ТЭС. В этом основа энергетической эффективности АЭС и энергосбережения 

для страны в целом. 
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